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Az ember bőrének szerkezete és működése.1 
Az állati és növényi élet biológiai egysége a sejt. Miként a tá rsadal -
mat a csa ládok alkotják, éppen úgy a z állatok és növények teste is sejtek-
ből épül fel, mert minden élőlény a Földön legalább is egy sejtből áll, a 
m a g a s a b b r e n d ű e k sejtcsoportokból és azok származékaiból tevődnek össze. 
Nagy tévedéseket okozna a z o n b a n , ha a társadalmat egyetlen csa lád a lap-
ján a k a r n á valaki jellemezni. Hason lóan igen nagy h ibá t követne el a z is, 
aki a fejlettebb szervezetek életét egyetlen sejt élete a l a p j á n képzelné el. Ez 
u tóbbiaknál ugyanis a sejtek a tá rsada lom osztályaihoz hason lóan , a m u n k a -
felosztás a lapján elkülönülődve, szövetekké, szervekké a lakulnak. A szer-
vek egymással szoros kapcsola tban lévén, a soksejtű szervezet élete tu la jdon-
képpen szervei életének eredője. Egyetlen sejt élete pedig fizikai és kémiai vál-
tozások összeségén kívül egy eddig teljesen ismeretlen összetevőre is szorul, 
mely a holt anyagot élővé teszi. Az első kettőt a fiziológia kutatja, az ismeret-
lent megfejteni a biológia végső célja. 
Jóllehet az elmúlt ötven esz tendő alatt óriási munká t végeztek a biológu-
sok s a vizsgálati módszerek — a technika tökéletesedésével — r o h a m o s a n 
fejlődnek, miáltal az elméleteket és föltevéseket tények erősítik vagy cáfol ják 
meg; mindamellett míg az élőlények működésének végső okaként „aktív sejt-
tevékenység"-et vagyunk kénytelenek felvenni, a távolságot, mely a céltól el-
választ , meg sem becsülhet jük. Főleg ez az oka annak , hogy az embert alkotó 
bármelyik szerv t anu lmányozása során sok kérdésre nem adha tunk minden 
bírálatot kiálló feleletet és sok esetben csak többé-kevésbbé bizonytalan 
magyarázatokkal szolgálhatunk. 
A biológia és fiziológia megértésének nélkülözhetetlen alapfeltételei a 
helyes és pontos alaktani , bonctani és fejlődéstani ismeretek, ezért ezeket az 
ember bőrének helyes megismerése céljából előre bocsát juk. A következő 
részben a bőr életének megoldott é s ezután megfejtésre váró problémáival 
foglalkozunk, különös figyelemmel a z életműködésekre, ma jd végül a többi 
szervekkel való összeköttetéséről és együttműködéséről is szólunk. 
I. A bőr anatómiája. 
Az anatómia, mint tisztán morfológiai tudomány, kizárólag a szem-
mel érzékelhető alkotórészek leírásával s esetleg az egyes részek közötti kü-
lönbségek tanu lmányozásáva l foglalkozik. A szabad szemmel való létható-
s ágnak azonban megvan a maga határa , melyet a tárgy két legtávolabb 
eső pontjától a szem csomópont ján (az a pont, ahol minden sugár irány-
1
 A Társulatunk ez évi közgyűlésén a LÉDERER ÁBRAHAM-féle díjjal jutalmazott 
pályamunka első, második, harmadik és ötödik része. A negyedik rész „Az ember 
bőre mint e'rze'kszerv" címen a Természettudományi Közlöny ez évfolyaménak (56. 
kötet) 341—354. lapjain jelent meg. 
Pótfüzetek Természettudományi Közlönyhöz. 1 
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változtatás nélkül halad keresztül) átmenő két sugár által bezárt szöggel, a 
látószöggel, szokás kifejezni. Félpercnél kisebb látószög esetén a tárgyak már 
csak nagyitok segítségével léthatók. Az anatómiának egy igen fontos és ter-
jedelmes része, a szövettan (histologia) kutatja az ilyen szabad szemmel lát-
hatatlan alaki szerkezetet, összetett nagyító rendszerek, mikroszkópok segít-
ségével. Ezek szerint minden szervnek kétféle bonctana lehet, egy szabad 
szemmel megfigyelhető (amit közönségesen anatómiának neveznek) és egy 
1. kép. Az ember bőrének szerkezete Keresztmetszet. Erősen nagyítva, C. szaruréteg; C Af. szemölcs ; 
C, F. szabad idegrost; C. 5 . verejtéke irigy, melynek kivezetöcsöve C. S. a szaruréteghez vezet; N. ideg 
(haréntmetszett; C. P hémléc egy verejtékmir gy kivezetőcsövével ; Aí. lapintótestecske ; P. szemölcsréteg ; 
D. rostos réteg ; Hy. bőralatti zsírszövet ; V. S. vérér (verőérí. DARIER szerint. 
mikroszkóppal érzékelhető (amit a szövettan névvel jelölnek). Ez utóbbi ve-
zetett a sejttan megismeréséhez, melynek a lap ján a különböző szövetnemek 
(hám-, kötő-, zsír-, izom-, porc-, csont-, idegszövet) egymástól pontosan el-
választhatók. Az anatómia mindkét része együttesen megállapította, hogy az 
A Z E M B E R B Ő R É N E K S Z E R K E Z E T E É S M Ű K Ö D É S E . 3 
egyes szervek minő szövetekből á l lnak s az egyes szövetek sejtjei minő — az 
illető szervre jellemző — alaki eltéréseket tárnak elénk. Ez vezetett a külön-
ben egynemű szövetek f inomabb felosztására . 
Az eddigieket a lka lmazva a testünket borító ruga lmas rétegre, a tulaj-
donképpen i bőrre — melyet az ana tómia i , fejlődéstani és működési a l apon 
hozzátar tozó képződményekkel (köröm, szőr, mirigyek) együtt köz takarónak 
(integumentum commune) szokás nevezni — megállapítható az első tétel, mely 
szerint a bőr szöveti szerkezetét tekintve két szövetféleségből áll : külső hám-
szövetből (epidermis) é s belső kötőszövetből (cutis). Említésre méltó, hogy 
egyes vizsgálók a kettő között egy hártyáról is megemlékeznek, mely külö-
nösen jóddal és csersavval festődik. SZYMONOVICZ1 szerint világos, ha lvány 
vonal a l ak j ában tűnik elő ez az 
BOES2 foglalkozott b e h a t ó a n ezzel 
az a laphártyával és szintén a taga-
létrejött műtermék, szövetzsugoro- V) . ' i M M m B ï M m m à . ° 
helyen a szövettani technikára, j B ^ ^ f e ^ B ^ ^ i i i g ^ ^ ^ S B ^ ^ f c 
csak annyit óhajtok megjegyezni, '
 v, 
hogy a legfinomabb módszer al-
k a l m a z á s a mellett is nagyon sok ; 
esetben nehéz eldönteni, vájjon a ' l l l ^ f f f e i i ' 
vizsgálat tárgya nem elhalási kép- '' ' í j 
ződmény, vagy kezelési műtér- " ' Ä ' - « 
mék-e? Ez az oka a szövet tanban |SS§B8SF" "ft g r a ^ - " < - * , - A 
oly sok ellentétes vé leménynek és ' " *j '" , » ' - •* 
A hámszövet több rétegből | |T ' ' , *
 t » - r * ' • 
áll. Legkívül az elhalt, „elszaru- * ' »
 t ' í> 
sodott" sejtekből ál ló szaruréteg ' 1 • '»-• * '' • 
(stratum corneum) található, mely "" f <t * " , _ »..%•' 
sej tmagokat már egyál ta lában nem . ""* « ' " " A r t 
tar talmaz. Ezt egy jól megkülön-
böztethető közbülső réteg (str. in-
termedium) választ ja el a legalsó 
ú. n. Malpighi-rétegtől (str. germina-
tivum), melynek a kötőszövet felé 
eső részét hengeres sejtek (str. cylin-
dricum), a közbülső réteg felé esőt (str. spinosum) kisebb sokszögletű, egymástól 
hézagokkal (intercelluláris járatok) elválasztott, de f inom nyújtványokkal 
(intercelluláris hidakkal) összekötött sejtek alkotják. A teljesség kedvéért 
megemlítem, hogy a közbülső réteg is két részből áll. A szaruréteg alatt 
közvetetlenül olyan sejtek feküsznek, melyek a szövet tanban haszná la -
tos festékeket csak nagyon mérsékelten kötik meg, tehát világos, sokszor 
magnélküli testükkel tűnnek ki; ez a fénylő réteg (str. lucidum), alatta pedig 
a lelapított szemecskés plazmájú sejtekből álló szemecskés réteg (str. granu-
2. kép. A hámszi'vet étmetszete és az irha felüle-
tes része. S. verejtékmirigy ; P. szemölcs ; D, 
a szaruréteg legkü ső, már hámló része ; C. szaru-
réteg ; L. fénylő réteg ; G. szemecskés réteg ; M. 
Malpighi-réteg ; B. hengeres sejtekből álló réteg ; 
D. irha. BRANCA A. szerint. 
1
 SZYMONOVICZ L.: Lehrb. der Histologie u. der mikroskopischen Anatomie, IV 
kiadás. Leipzig, 1921. 
2
 FRIBOES W. : Beiträge zur Anatomie u. Biologie der Haut : Dermatologische 
Zschr.. XXXI. köt., 1920, 57. lap. 
1 * 
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losum) helyezkedik el. U N N A 1 ú j abb vizsgálatai szerint a hámszövet sejtjei 
egy ros thálózatba v a n n a k beágyazva , melyet a festékekkel szemben tanúsított 
viselkedésből következtetve egy lúgos és egy savi jel lemű fehérje alkot. Nem 
tévesztendő ez össze az a l á b b következő kötőszöveti rostokkal, melyekkel semmi 
tekintetben sem azonos. 
A kötőszöveti részen már szabad szemmel is felismerhető mindkét 
réteg : a felszín felé eső kötőszöveti rostokból álló irha (corium) és az alat ta 
elhelyezkedő zsírdús szövet (tela subcutanea) . Az irha kötegekben elhelyez-
kedő, hosszant i csíkoltságú kötőszöveti és há lóza tosan összefüggő, hossz-
csíkolat nélküli rugalmas rostokat, továbbá sima izomelemeket (here), vala-
mint a kötőszövetre je l lemző egyéb a lakelemeket (kötőszöveti sejtek stb,) 
tartalmaz. A rostok az egyes testtájékokon meghatározott i rányban helyez-
kednek el, lefutásukban sokszorosan kereszteződnek, miáltal hosszas, rost-
nétküli területek, LANGER-féle rombusok keletkeznek. Ezen szabályosságnak 
gyakorlati jelentőségét az a d j a meg, hogy átvágáskor aszerint alakul a seb, 
amint a metszés a rostokat le fu tásukban (a hasadás i i rányokban) , vagy azokra 
merőleges i rányban érte. H a a metszés merőlegesen történt, akkor a seb-
szélek erősen el távolodnak egymástól, miáltal pl. a négyzetalakú kivágás 
rombusidomot vesz fel. A z irha felszínén vályulatok (sulci) és lécek (cristae) 
vannak , miáltal a hám és irha határa többé-kevésbbé egyenetlenné, csipké-
zetté válik. Ezen vályulatokat és léceket finom szemölcsök (papillák) borítják, 
ezektől kap ta ez a rész t u d o m á n y o s elnevezését (str. papilläre) is. A rostos 
résznek külön neve : há lóza tos réteg (str. reticulare). Aszerint, hogy a szemöl-
csökben érhálózat, vagy idegvégződés található, különbséget tesznek ér- és 
idegszemölcs között. 
Az ana tómusokat és a fiziológusokat (utóbbiakat különösen az anyag-
cserevizsgálatokkal kapcso la tban) egyaránt sokat foglalkoztatta az a kérdés, 
váj jon lehetséges-e élőn olyan összefüggést megállapítani, melynek segítségével 
a test felülete (ami kb. megfelel a bőr felületének is) megál lapí tható volna. 
Ma már több ilyen módsze rünk van, melyeknek mindegyike legalább közelí-
tőleg jó értékeket ad. Tel jesen pontos e redményekhez azért nem lehet jutni, 
mivel az egyéni, faji kü lönbségek még az egyébként a z o n o s tápláltságú és 
fejlettségű egyéneken is meglehetős ingadozásokat okoznak. 
Ezen matematikai formulák közül legegyszerűbb a VIERORDT-MEEH-féle 
számítási mód, mely emberre és állatra egyaránt a lka lmazha tó . Használa ta 
nagyon egyszerű : a testsúlyt jelentő g rammok számát a kétharmadik hat-
ványra kell emelni és egy, az illető á l la t fa j ra jellemző számfaktorral meg-
szorozni. Az eredmény m e g a d j a a felületet négyzetcentiméterekben. Az ál landó 
felnőtt emberre vonatkozólag 12 312, gyermekre 11'97. Képlete tehát 
12 312 (11-97). G r 
Pontosabb értékekhez juttat a MIWA-STOELTZNER által megállapított összefüggés, 
melynek matematikai a l ak ja a következőképpen fejezhető ki : 
4-5335. f G 4 . L 4 . M 2 
M . G . L 
ahol M a mell körfogatát, L a test magasságá t jelenti centiméterekben, G pedig 
a test súlyét grammokban. A felületet itt is négyzetcentiméterekben kapjuk 
meg. A fentieken kívül van még több módszer is, de ezeknek ismertetésétől 
bonyolul tabb voltuk miatt eltekintek. Mint említettem egyik formula sem ad 
pontos eredményt , minek fő o k a abban rejlik, hogy a súlyegységre eső felület 
1
 UNNA P. G.: Zur feineren Anatomie der Haut II.; Berl. klin. Wochenschr., 
LVIII, 1921, 272. lap. 
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egyénenkint meglehetősen különböző, amit legjobban MEEH a lább következő 
méréssel meghatározott adatával illusztrálhatok.1 
P i . f i Testmagasság Súly Felszín 1 kg test-
centiméterekben g-okban cm2.ben súlyra jut 
20 év 7 hó (jól fejlett) 170 59500 1869573 314 j k
 z 
36 éves (erős) 171 78250 224349 287 Uf ö 
36 év 4 hó (sovány) 158 50000 17587 4 352 ) g 2 
Összehasonl í tás kedvéért á l l janak itt a számított értékek is. A 20 éves 
és 7 h ó n a p o s egyénnél VIERORDT-MEEH módszere 18748'7, a 36 évesnél 22524'3, 
a ha rmadikná l pedig 16708 4 cm2-t ad . Az elsőnél a számított e r e d m é n y 
2'9°/°-kal, a másodiknál 0'3°/o-kal több, míg az utolsónál 5 ' 2% kai kevesebb a 
valónál . Tehát a h iba alig ha lad ja meg a z á l t a l ánosan elfogadott kísérleti 
h ibahatárokat (2°/.). 
MEEH gyermekeken is végzett hasonló méréseket és úgy találta, hogy a 
korral a súlyegységnek megfelelő bőrfelület nagysága csökken. Fél éves ko rban 
átlag 829, 1 éves korban 562 és 16 éves korban már csak 421 cm 2 felület 
jut 1 kg testsúlyra. 
A köztakaró át lagos fajsúiya 1T és 1'2 között változik, de egyes helyeken 
pl. a hát bőrén jóval nagyobb. K A P F F e helyen a középértéket 1'394-nek 
találta. Részletesebb vizsgálatokat végezve DAVY az epidermis fajsúlyát 1'19-nek, 
az irháét megközelítően ugyanennyinek, míg a bőralatli zsírpárnáét természe-
tesen jóval kevesebbnek, 0'971-nek határozta meg. A fajsúly nagyságát csak 
akkor tudjuk kellőleg értékelni, ha meggondoljuk, hogy az egész test fa j sú lya 
erőltetett kilélekzésnél vizsgálva (tüdők lehetőleg légtelenek) át lagosan 1 02802. 
Az egész köztakaró súlya (bőralatti zsír nélkül) középkorú felnőtt férfinél 
4 ' 5 — 5 kg között ingadozik, melyből mintegy fél kg jut a hámrétegre. 
Vastagsága az előfordulási hely szerint nagyon különböző. Több szerző 
(WELCHER, HIS, KOLLMANN, BÜCHLY) által mért középérték 6 1 mm, melyből 
O'l mm hámra , 2 m m az irhára, 4 mm a bőralatti kötőszövetre (zsír nélkül) 
esik. Hogy az eltérések milyen nagyok lehetnek, azt ugyanezen szerzőknek 
azon említett ada t a eléggé megvilágítja, hogy pl. a l ábon csak a hámré teg 
2 mm, a homlokon viszont a bőralatti kőtőszövet m a g a 13'56 mm át lagos 
vastagságot ér el. 
Egy futó pi l lantás a bőrre elég, hogy feltűnjenek felszínének egyenet-
lenségei, a ba rázdák , ráncok, behuzódások és különösen az ujjakon, tenyéren, 
talpon jól szembetűnő — a papillák okozta lécek és barázdákból alkotot t — 
rajzolat . 
A ba rázdáka t és ráncokat feloszthatjuk m a r a d a n d ó k r a és el tűnőkre, 
veleszületettekre és szerzettekre. M a r a d a n d ó b a r á z d á k főleg a tenyéren és 
talpon vannak . Jól megfigyelve a tenyér ezen ráncai t , azt találjuk, hogy 
néhány (5—7) kifejezettebb, mélyebb és több kevésbbé éles, e lmosódó, meg-
lehetősen szabá lyos i rányban h a l a d ó ba rázdá t alkot. Lefutásuk irányát főleg 
a tenyér és hüvelykuj j mozgása szab ja meg. Ez a z o n b a n nem zá r j a ki azt, 
hogy a „jövőbe lá tás tehetségével megáldot tak" jó pénzért messzemenő követ-
keztetéseket ne v o n j a n a k le belőlük. Eltűnő ba rázdák átmenetileg keletkeznek 
izomösszehúzódások folytén. A ráncok közül legfeltűnőbbek az a rc ráncai . 
Az orrszárnyaktól a szájzughoz és az orrsövénytől a felső a jak közepéhez 
vonuló páros és a z alsó a jak alatt e lhúzódó pára t lan ránc veleszületett, a 
többi ráncok (homloki, szemkörüli) az élet későbbi folyamán kele tkeznek. 
A behúzódások szintén veleszületettek és azáltal jönnek létre, hogy a bőrt 
szalag rögzíti az alat ta lévó csonthoz. Legfeltűnőbb a farkcsonti tájék behúzó-
d é s a (foveola coccygea) . 
1
 Az itt és később felhozott számszerű adatok legnagyobb része (amennyiben 
külön jelezve nincs) VIERORDT H. : Anatomische-physiologische Dalén u. Tabellen 
(III. kiadás, Jena, 1910) című művéből valók. 
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A papillák okozta lécezettségnek az a d nagy jelentőséget, hógy nincs 
két ember, kinél egyforma lenne és az egész életen át vál tozatlanul meg-
marad, miáltal nagyon a lka lmassá válik a személyazonosság megállapítására. 
Állítólag YOUNG-HWUI kínai törvényhozó (K. e. 7 0 0 körül) ismerte fel ezen 
hasznos tu la jdonságukat e lőször és el is rendelte, hogy szerződéseknél az 
aláírást az uj jbegy lenyomata pótolhatja. A természet tudományi i rodalomban 
PuRKlNJÉ-nek 1823-ban megjelent dolgozata a z első, mely a corpus papil läre 
sa já tos ra jzolatával foglalkozik. Később GALTON1 1888-ban 2500 emberen vég-
bl 








3. kép. A tenyér, vagy talp hámján a lécekre függélyes irányú metszés, vázlatosan hl bőr-
léc ; b, bőrbarázda ; sz szaturéteg ; fr fénylő réteg ; sze szemecskés réteg ; M Malpighi-réteg ; 
h, h hajszálerek: um verejtékmirigy kivezető csöve WElDENKfclCH sze int. 
zett vizsgálataival derítette ki egyéni voltukat, s így ő tekinthető a daktilo-
szkópia mega lapozó jának . GALTON-nak azt a tévedését , hogy öröklődőnek tartotta, 
a későbbi vizsgálók, e lsősorban FORGEOT, h a m a r o s a n megcáfolták. Az ujj-
lenyomatok gyakorlat i a lka lmazásá t az angolok kezdték Ind iában a benn-
szülöttekkel va ló érintkezéseik kapcsán. 2 Rövid idő elteltével PURKINJE-GALTON 
felfedezését a közbiztonsági szervek is ha sznukra fordították s évenkint csak 
Londonban több ezerre rúg a z o n bűntettesek száma , akik a dakti loszkópia1 
segítségével kerülnek a rendőrség kezére. 
1
 POIRIER P. és CHARPY A . : Traité d'anatomie humaine, V / 2 , Paris. 1904, 7 4 4 . 1. 
- KENYERES B . : Törvényszéki orvostan, Budapest, 1910, II. köt., 6 5 . lap. 
:L
 V . ö. MOKRY ALADÁR: A daktiloszkópiéról; Természettudományi Közlöny, 1909. 
é v f . , 41. köt . , 4 0 5 — 4 1 8 . l ap . 
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Nehéz feladat a bőr színére, erre a látszólag egyszerű tu la jdonságára 
határozott feleletet, meghatározás t adn i , hiszen ugyanazon egyén bőrének 
színe — még teljesen a z o n o s viszonyok között is — test tájékok szerint jól 
észrevehető különbségeket tár elénk. TOPINARD 9-, BROCA 34-féle testszínt külön-
böztetett meg. SCHWALBE sz íntáblázata a lka lmas arra, hogy az ugyanazon 
egyén testrészei közötti színkülönbséget kifejezhessük. A legnagyobb nehéz-
séget és a változatok nagy számát a fehérbőrű embernél főleg az okozza , 
hogy amit mint bőrszínt látunk, vol taképpen nem a bőrnek a színe (a hám-
réteg m a g á b a n véve c s a k n e m teljesen átlátszó), hanem a z alat ta fekvő szö-
veteknek és különösen a vérnek az á t tűnő színéből tevődik össze. A vér nagy 
szerepe a munka (kipirulés), mechanikai hatás (dörzsölési pír), kóros ha tás 
(gyulladási pír), kedélyhangulat i , é rze lmi„hatás (elpirulás, e l sápadás) nyomán 
keletkező színváltozásokból tűnik ki. Újszülötteknél a h á m fény-áteresztő 
képessége jóval nagyobb , mint felnőtteknél, ezért bőrük élénk piros. Jogosult 
a régieknek az a fe l fogása is, hogy a szín az időjárástól, légáramtól is függ. 
de ez a függés csak közvetett, mert itt is tu la jdonképpen a vérrel való ellátás 
növekedése , illetőleg csökkenése a színváltozás közvetetlen oka. Hidegben, 
szélben a bőrhajszálerek összehúzódnak , bennük vé rpangás áll elő, mi-
által a bőr kékes-ibolyás lesz ; ha ez gyakrabban — h a b á r egy-egy alkalom-
mal c s a k rövid ideig tar tóan is — ismétlődik, a hajszálerek elvesztik rugalmas-
ságukat , a görcsös ö s szehúzódás á l landósul s a bőr végleg ilyen színű m a r a d 
(livid). A Nap hősugara inak ellenkezőleg élénkítő ha tá suk van a hajszálerek 
vérkeringésére úgyannyira, hogy erős fény gyulladást is idézhet elő (dermatitis 
solaris). A Nap kémiai sugarainak szintén van h a t á s a a bőr színére, mit 
leginkább az északsarki népeken a féléves éjszakák alatt átmenetileg kifejlődő 
sárgás-zöld szín igazol. Az érzelmi mozzanatokkal kapcso la tos színváltozások 
ÜARWLN-t is foglalkoztatták. Közismert, hogy ilyen okból színváltozás csak 
az arcon, nyakon és fülön áll be. DARWIN szerint ennek oka az említett helyek 
meztelensége, minek következtében a z erek könnyen tágulnak és szűkülnek. 
DARWIN azzal érvelt, hogy a ruhát lanul élő népeknek melle, hasa és kar ja is 
„elpirul" (erythema fugax). Ál ta lános szabálynak tekinthető, hogy a hajlító 
oldal világosabb, mint a feszítő. A színnek az a la t ta lévő szövetektől való 
függését szépen igazol ják a terhességi hegek, melyek úgy keletkeznek, hogy 
az erősen fejlődésnek induló magzat annyira feszíti a h a s bőrét, hogy ennek 
kötőszövete helyenkint megrepedezik és a szakadásoka t helyreállító hegek-
nek a környezettől el térő (sötétebb) színe ad j a a szóba hozott színkülönbséget. 
Színes bőrű népfa joknál természetesen e lsősorban a festőanyag mennyi-
sége a d j a meg a bőr színének sötétebb, vagy v i l ágosabb árnyalatát . Igen 
érdekesek a RIEDL é s BÄLZ által mongol-foltok néven leírt, a mongol újszülöt-
tek főleg keresztcsonti tájékán ta lá lható kék bőrterületek. Az anthropológusok 
egy része kizárólag a mongol fa j sa já t ságának, mások á l ta lánosan 
elterjedt je l lemvonásnak tekintik. A kérdést mindaddig, míg a többi fajokra 
nézve is elegendő a d a t nem ájl rendelkezésre, e ldönteni nem lehet. 
A járulékos részek közül a szőr az egész test bőrét ellepi, még a csu-
p a s z n a k mondott testet is legalább pehelyszőrök a l a k j á b a n , de a tenyér, talp, 
a j k a k és külső nemi szervek még a fokozott szőrözöttség esetében is szőr-
mentesek. Előfordulási hely szerint beszélünk hajról , szakáiból , szemöldök-
ről stb. Az egész testen mintegy százezer szőrszál v a n , melynek négyötöde 
a hajzatot teszi. A z eloszlásra nézve a nagy egyéni különbségek miatt nem 
lehet ál landó értéket kapni. Míg KRAUSE 1 cm2 fe jbőrön 171-et talált, addig 
BRAUN 300 és 320-at. 
Anatómiailag a szőr — részint a bőrön átütő, részint benne lévő — 
szálból (scapus pili) és gyökérből (radix p.) áll. A szál belsejét levegőt tartal-
m a z ó elhalt sejtek alkot ják, minek következtében fa jsú lya elég tekintélyes. 
A fajsúly a színtől és a hajzat f inomságától függ, mint az DAVY méréseiből 
megállapítható, ki európai nők h a j é n a k fajsúlyát 1280—1'293 közötti értékű-
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nek találta, míg a hottentotta szép nemnél 1'345-nek. A szál külseje, vagy 
kéregrésze hosszúkás magtartalmú sejtekből áll, a sejtek közötti hézagokat 
kitöltő ál lomány tartalmazza a ha j festőanyagát, mely a színén kívül súlyára 
is hatással van. WERTHEIM mérései szerint ugyanis 1 4 0 . 0 0 0 szőke, 1 0 9 . 0 0 0 barna, 
1 0 2 . 0 0 0 fekete és 8 8 . 0 0 0 vörös (egyenlő hosszú) női hajszál súlya egyenlő 
(300 gramm). A kérget legkívül elszarúsodott sejtek takarják. A szőr csúcsán 
é s a pehelyszőrökben a belső rész hiányzik. 
A gyökér szőrtüszőben (folliculus pili) ül (4. és 5. kép). A tüszőből egy sze-
mölcs emelkedik ki, melyet a szőr gyökerének hámsejtjeiből alakult boríték 
(matrix) takar be. A mátrixhoz az irha szemölcsös rétegéből (str. papilläre) eredő 
s ima izomnyalábocskák húzódnak ferde irányban felülről lefelé, melyek nevü-
ket, hajszálmerevítő izmok (musculi arrectores pilorum), onnét kapták, hogy 
szr 
M 
4. kép. Az ember fejbőrének átmelszete. 20-szorosan nagyítva, sz szőrszál ; szr 
szaruréteg ; M Malpighi-réteg ; i irha ; f faggyumirigy ; h hajszálemelő izom ; vm 
verejtékmirigy ; kg külső-, hg belső-gyökérhüvely ; vá a hajgyökér (hg) velőállo-
mánya ; kb kötőszöveti ha j burok ; hh hajhagyma; hsz hajszemölcs ; z bőralatti 
zsírszövet ; fi a fejtető izmoknak (m. epicranius) az ina. Stöhr szerint. 
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összehúzódva az egyébként ferdeéllású hajszálakat az egyenes felé emelik. 
Ezzel egyidejűleg a szőrszemölcs is kissé a felszínhez közeledik, miáltal a 
szh ká vá 
5. kép. Hajttisző hosszmetszete. 200-szorosan nagyítva, szh szőrhértya ; ká kéregéilomóny ; ua 
velőállomány; hr hosszanti, kr körkörös rostok ; kii kötőszöveti, hü hémszöveti üveghértya ; He 
Henle-féle réteg; Hu Huxley-féle réteg; oh választó hártya; sz szőrszemölcs. STOHR szerint. 
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bőrön apró, gombostűfejnyi kiemelkedések keletkeznek, mi ha nagyobb terü-
letre terjed ki, l ibabőr (cutis anser ina) néven ismeretes. 
Nevezetes tu la jdonsága a szőrnek a nagy rugalmasság, minélfogva 
hosszának egyha rmadáva l is megnyújtható m a r a d a n d ó vá l tozás nélkül. Köz-
ismert a vízfelvevő képessége, ezért nedvességmérők (hygrometer) készítésére 
igen a lkalmas. 
A köröm az emberen jelentőségét a létért való küzde lemben megválto-
zott életkörülményei következtében már jórészt elveszítette. Hason lóan a szőr-
höz, egy része s zabadon , egy része rejtve v a n . A s z a b a d o n lévő 
körömtest, vagy körömlap, 
M 
míg hátrafelé a 
resze a 
bőrben ül a körömgyökér. 
A körömlap legnagyobb része 
a két oldalról és hátulról a 
körömárkokkal környezett kö-
römágyban fekszik, melyre a 
papillákba á t m e n ő hosszanti 
lécek a legjellemzőbbek. A 
körömlap felszínes rétege el-
szarusodott sejtek tömege, 
kémiailag rokon is ez a szőrrel 
és a tülkösszarvúak szarvát 
borító szárútok á l lományával . 
A körömágy felé eső rész élő 
sejtjei kitöltik a lécei között 
lévő hézagokat s hátrafelé 
erősen felszaporodva a kö-
römgyökeret (matrix unguis) 
alkotják. Innét nő előre a 
köröm. A gyökérnek kis része 
félholdalalakú világos terület 
a l ak jában különösen ápolt 
kezű egyéneken jól látható. 
A köröm természetes rózsa-
színe onnét származik, hogy 
a z elhalt szarusej tek teljesen 
átlátszók s így a z alatta lévő 
bőrerekkel ét- meg átszőtt 
körömágy színét tompítva át-
eresztik. A gyökér említett 
félholdalakú fehérsége pedig 
a b b a n leli magyarázatá t , hogy 
azt élő sejtek alkot ják, melyek 
fényt visszaverő rostokat tar-
ta lmaznak. 
A körömlap átlagos vas-
tagsága 0'4 mm. Legvastagabb 
s z a b a d végén (0'67—0'9 mm), 
legvékonyabb a körömágynál 
(0'14—0'27 mm). 
A szőr és köröm lega-
l ább részben kívülről látható, 
a felszínen s z a b a d o n meg-
jelenő járulékos képződmények voltak, a következőkben sorra kerülő 
mirigyeket e l lenben teljesen h á m fedi. Mivel mirigyeken olyan nagyrészt hám-
szövetből álló szerveket értenek, melyek bizonyos váladékot termelnek, azért 
igen gyakran ezen elválasztott terméKektől k a p j á k nevüket is. Ez a lapon 
VP 
6. kép. A tapintótestecskék elhelyezkedése a bőrben. (A hámszövet 
ezen az ábrán nincs feltüntetve). M Meissner-féle tapintótestecske. 
5 szemölcsréteg (str. papillate), h az irha külső része (tunica 
propria) ; R, R, R Ruffini-féle tapintótestecskék ; z, z zsircsomócs-
kák ; id keresztbe metszett ideg; um verejték mirigy ; VP Vater-
Pacini-féle tapintótest ; v verőér keresztmetszete. RUFF1N1 A. szerint. 
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háromféle bőrmirigyet különböztetnek meg, ú. m. : verejték- vagy izzadság-
(glandula sudoripara), faggyú- (gl. sebacea) és tejmirigyet (gl. lactifera). 
Nemcsak alakjukat tekintve különböznek egymástól, de számarányuk is 
nagyon eltérő. Az izzadságmirigyek alakja egyszerű cső, mely végén vissza-
hajlik és vakon végződik az i rhában (6. kép, v m), a bőr felületén pedig kézi 
nagyítóval észrevehető nyílása (pórus sudoriparus) van. Ezen porusokat sokan 
szeretnék úgy feltüntetni, mint a test nyílásait, szellőztető készülékét, holott 
semmi egyebek, mint az izzadságmirigyek kivezető csövei. 
Az izzadságmirigyek számát KRAUSE kétmillióra becsüli. Méreteik nagy-
ságáról fogalmat alkothatunk magunknak, ha tudjuk, hogy ez a kétmillió 
mirigy csak 80 cm3 (nem is egészen egy deciliter) űrtartalomnak felel meg. 
Kivezető nyílásuk ellenben elég vastag, átlag 0" 19 mm2 s így 38 cm2 kimeneti 
nyílású cső kellene, ha egyetlennel akarnánk az összeset pótolni. Eloszlásuk 
korántsem egyenletes. Legtöbb van a tenyéren (373), legkevesebb a háton 
(57 cm2-enkint). 
7. kép. 8. kép 9. kép. 
7. kép. Ér- és idegszemölcsök a mutatóujj bőréből. 200-szorosan nagyítva, a, a érszemölcsök ; b, b ideg-
szemölcsök tapíntótestecskékkel. RAUBER-KOPSCH szerint. 
8. kép. Idegszemölcs (ecetsavas készítmény), hosszmetszet, 350-szeresen nagyítva, a a szemölcs kötőszövete 
rugalmas rostokkal ; b tapintótestecske ; c a szemölcsbe belépő két velős idegrost ; d a c alatti idegrostok 
csavarmenetes lefutása. KÖLLlKEa szerint. 
9- kép. Az ember ujjbőrének egy tapinlótestecskéje. Erősen nagyítva. FISCHER E es FLEMM1NG W. szerint. 
A faggyúmirigyek (4. kép, f) bogyós szerkezetűek és a szőrtüszőkhöz 
nyílnak, ezért számuk nagyjában megegyezik a szőrszálak számával . Nagy-
ságuk tág határok között változik még ugyanazon egyénen is. 
Az emlőmirigyekkel, melyek az állatvilág legmagasabb rendű osztályára 
jellemzők, minthogy teljes kifejlődésüket csak a terhesség végén érik el, mű-
ködésüket pedig csak a szülés után kezdik meg, inkább a szülészet keretébe 
tartozván, nem foglalkozom. 
A szervezet egyes szervei általában kettős célt szolgálnak. Részint, s ezek 
vannak többségben, a bőrhöz hasonlóan az egyén, részint a fa j fennmaradását 
vannak hivatva biztosítani. Az ehhez szükséges pontos összműködést a nedv-
keringés — a vér- és nyirokerek útján — az idegrendszer és néhány kivezető-
csőnélküli mirigy által termelt váladék (hormon) tartja fenn. Utóbbit ugyan 
külön szokták emlegetni, de mivel a hormonoknak a szervezetben való el-
oszlásáról is a nedvkeringés gondoskodik, voltaképpen a n n a k csak egy része. 
Az előbbi kettő morfológiailag jól jellemezhető, tehát — amennyiben a 
bőrhöz tartoznak — velük is meg kell ismerkedni. 
A bőrt vérrel részint a nagy törzsek külön bőrerei, felületes (superficiélis) 
ágai, részint az izomágak végelágazódásai látják el (7. kép). A hámrétegben 
nincsenek erek, az irhában ellenben két érrendszer is van, külön a felső és külön 
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az a lsó rész számára , a kettőt a z o n b a n egy b o n y o d a l m a s hálózat kapcso l j a 
össze. Az irha — mint minden kötőszövet — kis anyagforgalmú lévén, főleg 
az alsó, a szemölcsöket ellátó sokszorösan egymásba csavarodott kis erek 
hálózata fejlett (3 . kép, h). Így van a mirigyeknél is. RUFFINI1 az idegszálak 
körül is talált bő ha j s zá l e r e s hálózatot. 
Idegekkel kü lönösen dúsan van ellátva köz takarónk (6., 7., 8. és 9. kép), 
e lsősorban a tenyér, ta lp é s külső nemiszervek bőre. A z idegek két közép-
pontból jönnek : az é r ző idegeket a z agy-gerincvelői középponti : az ér-,, 
simaizom-, mirigyműködést szabályozókat a hát-ágyéki (sympathicus) és az 
agy-keresztcsonti (parasympathicus) a u t o n ó m idegrendszertől kapja. Szövet-
tani szerkezet tekintetében is eltérő a 
x ' kétféle ideghálózat. Az agy-gerincvelői 
^ / f v eredésűeket o la j sze rű folyékony, erősen 
fénytörő burok, velőhüvely veszi körül,. 
ÁW/W/MtiwÉsW^ÉÉxm*. míg a z együttérző idegeknek ilyen burkuk 
nincs, velőhüvely nélküliek, röviden ve-
lőtlenek. A velős rostok egyes helyeken 
(külső nemi szervek, DOGIEL1) laza fona-
tokat alkotnak é s innen mennek a 
rostok részint a végkészülékekhez, ré-
k szint a szemölcsökbe ú jabb fonatképzés 
végett, mely m á s o d l a g o s fonatok főleg a 
i hámréteget látják el. RUFFINI1 az újjbe-
gyekben egy velős é s egy velőtlen fonatot 
h észlelt. A szőrrel borított helyeken egy-
öntetű vélemény szerint csak egyetlen 
fonat van, mely vegyesen velős és ve-
lőtlen rostokból ál l . 
Anatómai és fiziológiai szempontból 
egyarán t legfigyelemreméltóbbak a z ideg-
végződések, mert á l ta luk az ingerátvitel-
nek legalább a l ak t an i alkotórészét is-
mer jük meg. A bőr idegeinek végződését 
— mint á l ta lában a z összes idegvégző-
déseke t — két c sopor tba osztályozzák : 
s z a b a d végződésekre és végtestekre. A 
végződések s z a b a d módját a rostok 
többszörös c s a v a r o d á s a utáni gömbszerű 
végződések jellemzik. A hámréteghez 
menő érző rostok velőhüvélyüket a hám-
réteg ha tárán elvesztik és főleg a csira-
rétegben végződnek. LENHOSSÉK2 e b b e a 
csopor tba sorozza a GRANDRY-MERKEL-féle 
tapintó sejteket is, melyeknél az ideg 
kiszélesedve a hám m é l y e b b rétegében lévő sejtek a l só oldalához fekszik. 
A végtestek részint az i rhában , részint a bőralatti kötőszövetben talál-
hatók. Az előbbiek közé tar toznak a c s a k emberen é s majmon meglévő 
WAGNER-MEisSNER-féle testek (6.kép,Af), melyek főleg a tenyér é s talp bőrének ideg-
szemölcseiben fordulnak elő. Az irha többi szemölcseiben c s a k szabad idegvég-
ződést ta lálunk. Ezen tapintótestek mintegy 100 u3 hosszú, félennyi széles, lapos, 
gyengén harántcsíkolt képződmények , Hossztengelyük egybees ik a szemölcs 
hossztengelyével. A belépő velős idegrostok (1—5) a be l épés előtt velőhüve-
vr 
10. kép. VATER-PACINi-féle testecske. I lemezek 
közötti szalag ; u az idegrost gömbalakú végző-
dése ; h külső lemezek ; i az idegrost ; b belső 
lemezek ; td tengelyallomény ; á az idegrost el-
veszíti velőhüvelyét s bemegy a tengelyóllo-
ményba ; ih ideghártya : ur a belépő (még velős) 
idegrost. RAUBER-K0P5CH szerint. 
1
 JESIONEK A . : Biologie der gesunden und kranken Haut. Leipzig, 1916, I. rész.. 
2
 LENHOSSÉK M . : A sejt és szövetek. Budapest, 1918, 2 7 1 . lap. 
3
 1 u (mikron) = O'OOL m m . 
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lyüket elveszítve (velőtlen rostokat is kapnak) spirális lefutással oszlanak el 
a tapintótest kötőszöveti sejtjei között. Nagyon hasonló ezekhez a másik fajtája 
az irhavégtesteknek, az ú. n. KRAUSE-féle végbunkó. Főkülönbség a kettő 
között az, hogy az utóbbi gömb- vagy tojás-alakú és az idegek nem spi-
rális, de bokorszerű lefutással végződnek benne. A KRAUSE-féle végbunkók 
különösen nagyok a külső nemiszerveken (DOGIEL kéjtestecskéi). 
A bőralatti kötőszöveti végtestecske burkának a lapanyagá t lemezes szer-
kezetű kötőszövet alkotja. Az ide sorozandó VATER-PACINL-testek (10. kép) szabad 
szemmel jól láthatók, kipreparálhatok, tojás-alakúak. A lemezek kötőszöveti 
szálak hálózatából állnak és a közöttük lévő hézagokat szövetnedv tölti ki, mely-
nek feszülése biztosítja a PACLNI-test alakját . Hossztengelyében hengeres tengely 
foglal helyet. Az idegrostok az egyik póluson 
térnek be, velőhüvelyüket a tengely kezde-
tén elvesztik, végigmenve a tengely közepén, 
gömbszerű megvastagodással végződnek. 
Kivételesen előfordulhar, hogy az a testen 
keresztül halad és más PACINI-testben vég-
ződik. Megemlíthetem a GOLGI-MAZZONI vég-
testeket is (11. kép), melyek átmenetet al-
kotnak a lemezes végtestekhez, itt az ideg 
velőhüvelyét elveszítve csomóban végződik. 
Az együttérző idegrendszernek a bőr 
sima izmait ellátó része az izomnyalábok 
közötti fonatból küldi végfácskáját az izom-
sejt felszínéhez, ahol kis megvastagodásban 
végződik. A mirigyekben a végződés a 
sejtek közötti hálózatból áll. 
11. A bő r fe j lődése . 
Az emberi élet az ondósejt (spermium) 
és a petesejt (ovium) találkozásakor veszi 
kezdetét. Az ondósejt által megterméke-
nyített pete (spermovium) oszlásnak indulva 
a sejtek millióit hozza létre, melyekből 
bonyodalmas és minden részletben ma sem 
teljesen ismert változásokon való keresztül-
ha l adás után aránylag rövid idő alatt az 
önálló életre képes utód fejlődik ki. 
A termékenyítést követő első napok után testünk kb. 1 mm átmérőjű 
átlátszó, belül üres gömb íblastula), melynek egyik fala később behúzódva 
kettősfalú fél dióhéjhoz hasonló bélcsirává (gastrula) lesz. E gastrulának fala 
három rétegben elhelyezett sejtekből, csiralemezekből áll. A külső réteget 
külső csiralevélnek (ektoderma), a középsőt, mely valamivel fiatalabb a másik 
kettőnél, középső csiralevélnek (mesoderma), a belsőt belső csiralevélnek 
(entoderms) hívják. A rétegeket egymástól keskeny hézag választja el és 
minden csiralemez ezen kezdeti ál lapotban csak egy sor sejtből áll. Altalános 
szabály (REMÁK-féle szabály), hogy minden szövetféleség csak egy bizonyos 
csiralemezből fejlődhetik. Ezen szabály azonban nem szoros érvényű, 
mert a kivételek éppen nem ritkák. 
Az elmondottakat a köztakaróra vonatkoztatva úgy találjuk, hogy annak 
képzésében a külső és középső csiralemez szerepel. Külső csiralevélből ered 
a hám teljesen és a hémképződmények nagy része, míg az irha a középső 
csiralevélből fejlődik. 
A fejlődés kezdetén a hám lelapított korongalakú sejtek vékony réte-
géből áll, mely később két rétegre különül. A felszínes réteget, fedőréteget, 
\ 
11. kép. GOLGl-MAZZONl-féle testecske 
az ujjhegy bőralatti kötőszövetéből. 400-
szorosan nagyítva. RUFF1M A szerint. 
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(periderma) világos, köba lakú sej tek alkotják, a mélyebb a lapré teg pedig ki-
sebb, hengeres sejtekből áll. A kifejlett h á m b a n megismert rétegeket az alap-
réteg fejleszti. Még a magzat i életben keratohyal in-szemecskék rakódnak le 
ezen rétegnek a felszínhez köze l ebb eső sejt jeiben, miáltal e lkülönül a szemecs-
kés réteg is. Ez a folyamat egyúttal az e l sza rusodás kezdete. A 7—8. mag-
zati h ó n a p b a n az embryo testét a szaruréteg mér betakarja . A születés után 
a Malpighi-réteg sejtjei között a sejtközötti j á ra tokban megjelenik a bőr festő-
a n y a g a (melanin, pigment), részint szemecskék a lak jában , részint szétszórtan 
(diffus) elosztva. Színes nép fa jokná l , kiknél a pigmentáltság jóval nagyobb-
fokú, festékszemecskéket a str. cylindricum és spinosum sejtjei, sőt az irha 
is tar talmaznak. 1 Az irhának e z e n orsóalakú kötőszöveti sejtjeit melanoblas-
toknak nevezik. 
Magának a fes tőanyagnak fejlődése é s kémiai mibenlé te a legújabb 
időkig tisztázatlan volt. SCHWALBE, RABL, POST a sej tplasmóból származtatták 
(autochthon pigmentképződés) ; NOTHNAGEL, EHRMANN, ROSENSTADT tanítása sze-
rint a vérfesték (haemoglobin) átala-
kulásából keletkezik oly módon, 
hogy a melanoblas tok veszik ma-
g u k b a az á ta lakulófélben lévő vér-
festéket, az á ta laku lás t befejezik és 
azu t án a kész melanint a hám-
rétegbe átszállítják. Az ú jabb 
vizsgálók közül MEIROWSKY és SZILY 
felfogása szerint a sej tmagok chro-
mat in-ál lományából (erősen savi 
jel lemű összetett fehér je , melynek 
a m a g élénk festődését köszönheti), 
vagy a magvacskából (bázikus 
jel lemű alkotórésze a magnak) szár-
mazik. Kémiai összetételéről is sok 
eltérő nézet volt mióta NENCKI 
először foglalkozott a pigment ké-
miájával . Egyesek tyrosin-2 (GESSAKD), 
m á s o k adrenalin-3 (MEIROWSKY) vagy 
tryptophan-2 (EPPINGER, SPIEGLER) 
származékokra gyanakodtak. BLOCH BRUNO basel i dermaiologusé az érdem, 
hogy úgy a pigment keletkezése, mint vegyi összetétele ma m á r legalább főbb 
vonásokban tisztázottnak tekinthető. BLOCH4 vizsgálatainak e redménye rövi-
d e n összefoglalva a következő : Az intermediaer (közbülső) anyagcsere során 
egy pyroszőíősavszármazék keletkezik (valószínűleg a 3, 4-dioxyphenylalanin 
vagy dopa), mely a hámszövet legalsó rétegében lévő specif ikus fermentum,5 
a dopaoxydase hatására széndiox id (C02) jelenlétében b a r n a vagy fekete 
sz ínű c sapadékká alakul és ez a pigment. Ezt a folyamatot dopa-reakciónak 
1
 SZYMONOVICZ L. : Lehrbuch der Histologie u. der mikr. Anatomie, IV. kiadás, 
Lipcse. 1921, 420. lap. 
2
 A fehérje-molekula alkotásában résztvevő aminosavak. 
3
 A mellékvese által kiválasztott hatóanyag (hormon). 
4
 BLOCH B . : Chemische Untersuchungen über das spezifische pigmentbildende 
Ferment der Haut, die Dopaoxydase; Zschr. für physiol. Chemie, LXXXXVII1, 1916, 
226. o. — Das Problem der Pigmentbildung in der Haut ; Arch, für Derm. u. Syph., 
CXX1V, 1917, 129. o. — Zur Chromatophorenfrage; Derm. Zschr., XXXIV, 1921, 
253. lap. 
5
 Fermentumoknak olyan sejtek által termelt anyagokat neveznek a biokémiá-
ban. melyek igen csekély mennyiségben való jelenlétük által egyes vegyi változáso-
kat módosítani tudnak anélkül, hogy maguk a folyamat végén kimutatható minőségi 
vagy mennyiségi változást szenvednének. 
12. kép. RUpFlNl-féle testecske harántmetszete 
900-szorosan nagyítva, RUFF1N1 A. szerint. 
1 5 
nevezi BLOCH nyomán ma már az orvosi irodalom. BLOCH nagyszámú kísér-
leteiben nemcsak megcáfolta az adrenalin- , tryptophan- és egyéb elméleteket, 
de határozottan megjelölte azt a kémiai csoprtot, me lyben a festék anyagát 
keresni kell. Azért vette bele elméletébe a dopát, mert ez az egyetlen ismert 
vegyület, mellyel a dopa-reakció sikerül. Természetesen nincs kizárva, hogy 
n e m a dopa, hanem a n n a k valamely homológ s zá rmazéka van a szervezet-
ben. Annyi kétségtelenül megállapí tható BLOCH kísérleteiből, hogy oly pyro-
szőlősavszármazéknak kell lenni a melaninnak, melyben a benzol-gyűrűhöz 
kapcsolt OH-ok nincsenek helyettesítve, az oldal lánc pedig legalább három 
szénatomból álló zsírsavat és aminocsoportot is t a r ta lmaz . Ezen feltételek-
nek mindenben megfelel a 3, 4-dioxyphenilalanin, me ly kétféle módosulat-
b a n ismeretes. A bükkönyből GuGGENHElM-től előállított balra forgató és a 
FROMHERZ és HERMANN által synthe ikusan készített egy jobbra és egy balra 
forgató módosulatot tartalmazó, tehát kifelé inaktiv, r acem dopa. A dopa-
reakció mindkét módosulat ta l pozitív. BLOCH felfogását m a már a szerzők nagy 
része elismerte és kísérleti adatokkal igazolta. így NEUBORGER 1 a ha lá l utáni 
pigmentképződést vizsgálva szintén úgy találta, hogy e z e n pigmentképződés is 
teljesen független minden egyéb tényezőtől (a halál é s bőrlevétel között eltelt 
idő, az irha és hám közti összefüggés) és egyedül a széndioxid jelenléte be-
folyásolja. Több C0 2 esetén több postmortális pigmentet , míg CCK-mentes tér-
ben semmi pigmentképződést nem észlelt. MIESCHER2 tengerimalacok szemén 
pozitív dopa-reakciót kapott. KISSMEYER3 vitiligos (festékmentes) egyének bőrét 
vizsgálva szintén igazoltnak találta BLOCH felfogását. 
A bőrpigment csak a születés után jelenik meg. BLOCH szerint kizárólag 
a hám bazál is sejtjeiben található pigment.4 A pigmentál tság elég gyakori 
rendellenességeit (világos, sötét foltok, anyajegyek) részint a cs i raplazma tu-
la jdonsága inak , részint az emberiség ősi ál lapotára va ló visszaütésnek (ata-
vizmusnak) tulajdonít ják (MEIROWSKY 5 ) . 
A dopaoxydase m a g a a többi fermentumokhoz hasonlóan kémiailag 
teljesen ismeretlen, hőha tás ra elbomló (thermolabilis) anyag . Hatásá t beszárí-
tás, Röntgen-, quarz- vagy ibolyántúli-sugarak, desztillált víz, sőt még 
fiziológiás (0'9°/o-os) konyhasóolda t is — utóbbi kü lönösen h o s s z a b b hatás 
után — erősen csökkenti vagy teljesen megszünteti. Az alkoholnak pusztító 
ha tása az alkohol töménységével fordítva arányos. Hígabb alkohol erélye-
sebben roncsolja ezt az oxydáló fermentumot, mint a töményebb. Ammo-
niumszulfát félig vagy egészen telített oldata hasonlóan mérgezőleg hat . Ugyan-
csak erélyesen ha tnak rá a lúgok, savak, fehérjebontó (proteolytikus) fermen-
tumok, mint a trypsin, pepsin, továbbá az összes fermentummérgek (kén-
hidrogén. kéksav stb.), valamint a z oxidáló és r eduká ló szerek. Teljesen 
hatás ta lanok azonban a zsírok és zsírnemű a n y a g o k oldószerei, tehát az 
éter, benzol, chloroform. 
A szintén külső csiralevéleredetű szőr első n y o m a i a ha rmadik magzati 
hó végén, vagy a negyedik elején lelhetők föl az a j k a k o n , arcon jelentkező 
pontszerű k idudorodások a lak jában . A test egyéb helyein úgyanekkor (homlok, 
1
 NEL'BÜRGER K. : Über postmortale Pigmentbildung der Haut; Münch, med. 
Wschr., LXV11. 1920, 741. lap. 
2
 MIESCHER G. : Die Pigmentgenese im Auge, nebst Bemerkungen über die 
Natur des Pigmentkorns; Arch, für mikr. Anat., LXXXXVII, 1923, 326. lap. 
3
 KISSMEYER A . : Studies on pigment with the Dopa-reaction, especially in 
cases of vitiligo ; Brit, journ. of derm, and syph , XXXII, 1920, 156. lap. 
1
 BLOCH B. : Über die Entwicklung des Haut- u. Haarpigmentes beim menschl. 
Embryo u. über das Erlöschen der Pigmentbildung im ergrauten Haar; Arch, für 
Derm. u. Syph., CXXXV, 1921. 77. lap. 
5
 MEIROWSKY E. : Die angeborenen Muttermäler u. die Färbung der menschl. 
Haut im Lichte der Abstammungslehre ; Naturwissenschaft!. Wschr., XIX. köt., 1920, 
1. lap. 
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szemöldök) és később kifej lődő szőrök fej lődésének megindulásá t ilyen ki-
emelkedések nem jelzik.1 A bőr ebben az időben már három részből, ú. m. a 
str. corneum, intermedium és germinativumból áll. A tu la jdonképpeni szőr-
fejlődés a str. germinativum sej t je inek az i rhába vató bebur j énzásáva l veszi 
kezdetét. Ezek az elemi szőrcsirák, melyeknek körtealakú vége a későbbi 
szőrhagymának felel meg. A h á m említett benyomulása az i r h á b a ez utóbbit 
szintén sa r j adzés ra készteti és kötőszöveti se j tekben, valamint erekben gazdag 
szemölcs a l a k j á b a n a csira a l só rétegében bemélyedést formál magának. 
Ezzel tehát a szőrszemölcs is megjelent. A csira fej lődésének további során 
há rom részre tagolódik. A sző rc sap sejtjei ugyanis mér a fejlődés korai 
s z a k á b a n elvesztik hám jel lemüket , hosszanti i rányban növekednek , miáltal 
elipszis-alakol vesznek föl. A z így átalakult sejtek hossztengelyükkel a pa-
pillára merőlegesen helyezkedve az elszarusodás után a s ző rc sap tengelyében 
a primitív szőrszél nyelét a lkot ják . A szőrcsap a lapjá t alkotó sejtek a papillát 
körülnőve vele együtt a h a j h a g y m á t alkotják és oszlás út ján szaporodva új 
é s ú j sejteket a d n a k a szőrnyélhez, miáltal ez bázisától k i induló hosszanti 
növekedésre tesz szert és b i zonyos idő múlva a hám felületes rétegét el is 
éri. A szőr nyelének belső é s külső sejtjeiből a belső és külsű gyökér-
hüvely képződik. A szőrcsap sej t jei később azon a helyen, aho l a hámmal 
összefüggésben á l lanak, szé tesnek s kis csatornát , a szőrcsatornát , hozzák 
létre, mely p á r h u z a m o s a n h a l a d a bőr legfelületesebb rétegével. Itt tehát a 
szőrszél erős haj lás t szenved. A csatorna megnagyobbí tásához a szőrszál 
elszarusodott része is hozzá já ru l azáltal, hogy belső gyökérhüvelyének a 
hámréteg felé eső sejtjei szintén szétesnek. Így tehát a szőrszála t most már 
a hámnak csak egy vékony rétege fedi, melyet a gyökérhüvely említett 
részének szétesése következtében kihegyesedett szőrszál könnyű szerrel 
á tü tve a felszínre jut, A magza t testét a születés előtt tel jesen szőrözet, 
a magzatpehely (lanugo) borítja, melyet az érett magzat közvetlenül a szülelés 
előtt elveszt, hogy a pótló, vagy másodlagos szőrnek adjon helyet, melynek 
velő- és kéregál lománya a z o n b a n csak a születés után a lakul ki. Ez most 
már ú. n. á l landó szőrözet, mely azonban folytonosan nő és megúju l az élet 
fo lyamán . A növekedést főleg a h a j o n mérték s a legtöbb szerző ennek napi 
nagyságát középértékben 0 ' 2 5 m m - r e teszi, FUCHS 2 az átlagos havi hajnöve-
kedés t 6'8 mm-nek találta és szerinte a ha jvágás semmi ha t á s sa l sincs a 
növekedésre, melynek e lőmozdí tása pedig igen sokat foglalkoztatta úgy a 
t udomány komoly képviselőit, mint a közönség hiszékenységére számító 
kuruzslókat . Legú jabban Z U N T Z 3 számol t be azon tapasztalatáról , hogy vízzel 
elbontott (hidrolizált) szarukészí tmények etetése erősen fokozza a h a j és álta-
l á b a n az összes s za ruképződmányek növekedését. A cyst inszerű anyagot 
humagso lan néven forgalomba is hozták. ABDERHALDEN4 ez i rányú ellenőrző 
kísérleteiben nem találta igazoltnak ZUNTZ vizsgálatait, ami m á s szóval annyit 
jelent , hogy a hajnövesztőszerek egyelőre csak a z előállítók vagyoná t és nem 
a fogyasztók haját , vagy szakál lá t növelik. 
A ha j át lagos élettartama PLNCUS szerint 2 — 4 év, a ha jza t szélén lévő 
rövid szőröké 4—9 hónap , a pi l laszőröké még ennél is rövidebb. A szőrváltás 
je lensége legszembetűnőbben a z állatoknál van kifejlődve a jólismert idő-
s z a k o s vedlés a l ak jában . A szőrvá l tás mikéntje szintén nincs teljesen tisz-
tázva . A legál ta lánosabb nézet szerint (KÖLLIKER, LANGER, EBNER, STÖHR) a 
1
 ZIMMERMANN Á. ; Fejlődéstan, II. kiadás, Budapest. 1922, 120. lap. 
- FUCHS : Med. Klinik, XVI. 1316 o. 1920. id. LANDOIS-ROSEMANN
 : Lehrb. der 
Physiol, des Menschen, XV1I1. kiadás, 1922. 445. lap. 
;1
 ZUNTZ N. : Beeinflussung des Wachstums der Horngebilde durch spez. Ernäh-
rung ; Deutsche med. Wschr.. XLV1, 1920, 145. lap. 
4
 ABDERHALDEN E. : Weitere Beiträge zur Kenntniss von org. Nahrungsstoffen, mit 
spez. Wirkung. VIII. közlemény. Pflügers Archiv, CXC1. köt., 1921, 278. lap. 
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pótlószőr a régi szemölcsön fejlődik. S T I E D A 1 ezzel szemben azon a nézeten 
van , hogy a belső gyökérhüveiyből új papi l la fejlődik és ez fejleszti a pótló-
szőrt. CORNING2 azt sem tartja kizártnak, hogy kivételesen m a g a a h á m is 
fejleszthet ú j szőrszálakat. 
A ha j és á l ta lában a szőrözet fes tőanyagára ugyanazok érvényesek, 
mint amiket a bőrpigmentről e lmondot tam, csak megje lenése esik korább i 
időre, amenny iben a hajpigment már az ötödik magzati h ó n a p b a n megtalál-
ható. A h a j színére az idő já rásnak is v a n ha t á sa . Ezt szembeszökően igazol ja 
a legtöbb állaton észlelhető különbség a nyári és téli b u n d a színe között, 
amenny iben a téli szőrözet többnyire sötétebb, mint a nyári. Ugyancsak hideg-
hatásból magyarázható az a tapasztalati tény is, hogy a s z a b a d a b b a n fekvő 
testrészeken (farok, orr), melyek jobban ki vannak téve a z időjárás viszontag-
sága inak , sötétebbek a többi tá jékokhoz viszonyítva. S C H U L T Z 3 ezen t apasz -
talati tényt kísérleteivel is megerősítete, amenny iben m a g a s a b b hőmérsékleten 
vi lágosabb, a l acsonyabb hőmérsékleten söté tebb színárnyalatúnk lettek meg-
figyelésre használ t állatai. 
Fiziológiásnak kell tartani a kor előrehaladtával fokozatosan te r jedő 
depigmentációt , az őszülést. A számos idevonatkozó vizsgálat e redményéből 
következtetve, ma mér nem lehet kétség a z iránt, hogy a z ősz hajszálak kez-
dettől fogva őszek, tehát nem a meglévő szá l veszít festenyzettségéből, h a n e m 
ennek kihul lása után festék nélküli ősz szá l nő. Itt a festék helyét gáz (levegő) 
tölti ki, mely oly erős nyomás alatt van benne , hogy egyszerű légszivattyúval 
nem, csak glycerinben való főzéssel vonha tó ki ( H O E P K E 4 ) . A Z őszülés okáu l 
legkézenfekvőbb gondolat volna ideghatást feltételezni. Ezt támogatná a z a 
tapasztalat , hogy úgy a hajr i tkulás, mint a z őszülés az idegekben legszegé-
nyebb, legrosszabbul beidegzett helyeken (homlok, fejtető há tu l só része) szokott 
kezdődni . Á m d e két súlyos körülmény vall ezen felfogás e l l e n : 1. M a g á b a n 
a ha j s zá lban ideg nincs; 2. olyan idegek, melyeknek kizárólag az ál taluk be-
idegzett terület táplálására vo lna befolyásuk (trophikus idegek) mai napig n e m 
ismeretesek, miért is megfelelőbb magyaráza to t kerestek a szakemberek. M á s 
elmélet (POHL-PINKUS) szerint minden egyes papilla b izonyos mennyiségű pig-
mentet tartalmaz, melyből az egymásután következő h a j n e m z e d é k e k mindig 
többet-többet elfogyasztanak, tehát b izonyos idő multán o lyan nemzedéknek 
kell következni, melynek már festőanyag nem jut, vagyis beáll az őszülés . 
Az elmondottakból önként következik, hogy a sötétebb h a j , mely több pig-
mentet fogyaszt, h a m a r á b b kimeríti a rendelkezésre álló készletet, tehát a z 
ilyen h a j ú egyének ko rábban is őszülnek. A tapasztalat ezt igazolja is, de 
azért a PoHL-PINKUS-féle elméletnek is megvannak a m a g a hibái. A pigment-
készlet elfogyásán alapuló őszülésnek átmenetinek ke l lene lenni ; vagyis a 
festékes ha jszá l után következőnek nem vo lna szabad tel jesen ősznek lenni, 
hanem csak elődjénél v i lágosabbnak, mert nem valószínű, hogy az a pigment 
összes mennyiségét m a g á b a veszi, holott a tapasztalat ilyen átmeneteket — 
mint említettem — nem ismer. A bizonytalanságban, mely e kérdést még m a 
is átszövi, c sak annyi a határozottan állítható, hogy BLOCH dopa-reakcióját az 
ősz hajszál nem a d j a 5 . 
Áz őszülés kezdetének beállta tel jesen egyéninek m o n d h a t ó . Bizonyos 
1
 STIEDA L. : Untersuchungen über die Haare des Menschen ; Anat. Hefte, 
XL, 1910. 287. lap. 
CORNING H. K. : Lehrb. der Entwickelungsgeschichte des Menschen. München, 
1921, 587. lap. 
3
 SCHULTZ W. : Erzeugung des Winterschwarz ; Archiv für Entwickelungsmech. 
der Organismen, LI, 1922, 337. lap. • 
1
 H O E P K E H , : Über Veränderung des Pigment- u. Luftgehaltes im Haar; Anat. 
Anzeiger, LIV, 1921, 127. lap. 
S
 BLOCH B. : Die Entwicklung des Haut- u. Haarpigmentes stb. 1. 18. lap, 
4. pont alatt. 
Pótfüzet Természettudományi Közlönyhöz 2 
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külső tényezők is l á t szanak siettetni (kimerültség, lelki katasztrófák), de ezek-
nek a szerepéről nincs határozott ada tunk . V a n n a k olyan adatok is, 
melyek szerint az öröklésnek is volna szerepe , amenny iben egyes c sa l ádok-
nál a ránylag korán, m á s o k n á l ismét későn kezdődik az őszülés, de r e n d s z e -
resen összeállított megbízha tó statisztikai ada tok h iányoznak . 
A fenti f iziológiásnak mondott őszüléstő! jól megkülönböztetendő a 
hirtelen beá l ló őszülés, melynél tehát a meglévő pigmentált hajszálak erős 
idegrendszeri megrázkódta tások kapcsán rövid idő (órák) alat t depigmentálód-
nak. Bár úgy a tör ténelemben, mint a j e lenben aránylag elég sok ilyen eset-
ről lehet hal lani , nagy elővigyázattal és skepszissel t a n á c s o s az ilyen híreket 
fogadni, mert a s zakemberek vizsgálata csaknem mindannyi t megcáfolta, 
igazolni pedig egyetlen egyet sem igazolt. (GRUSZ.1) Kü lönösen a vi lágháború 
alatt emlegettek hasonló eseteket , de ezekre vonatkozólag sem találtam meg-
bízható ada tokat . STIEDA2 szerint — kinek közleménye a z egyetlen a s z a k -
i rodalomban, melyben hozzáé r tő a saját tapasztalatáról s zámol be — az így 
megőszült h a j normális pigmenttartalmú, d e a kérget a lkotó é s egymást cserép-
zsindelyszerűen borító sej tek távolodnak el egymástól (felborzolódnak) s a z 
így támadt réseken át levegő nyomul a s z á l b a . 
A körmök fejlődése nagyon hasonló a szőr fej lődéséhez. Alkotása ikban 
a hám és a z irha egyaránt részt vesz. Előbbi magát a körmöt, utóbbi a 
körömágyat fejleszti. A főkülönbség a köröm és a többi hámszármazékok, 
fejlődése között az, hogy míg utóbbiaknál a hám termékei a mélyebb 
rétegekbe lehúzódnak, a d d i g a körömnél mint elszarusodott hámszá rma-
zékok a felszínen m a r a d n a k . A köröm első jele a ha rmad ik magzati h ó 
második felében az uj jvégek háti felszínén megjelenő kis dudor, a köröm-
mező, melyet az ujj tövéhez közelebb eső (proximális) részén lévő b a r á z d a 
határol el. Ezután az u j j végén megkezdődik a h á m bur jánzása által a 
primitiv körömlap fejlődése, melynek a lko t á sában résztvevő sejtjei a str. 
germinat ivumnak e l laposodnak és rövidesen el is s z a r u s o d n a k a harmadik, 
hó végén, vagy a negyedik h ó eleién. Ezen primitiv körömlap ujjhegyvégi 
(disztális) részén kezdődik a maradó köröm fejlődése, mellyel egyidejűleg a 
hámnak a mélybe való b u r j á n z á s a (ez a m é r említett körömbarázdátó l indul 
ki) a körömcsatornát h o z z a létre, ahol a további e l sza rusodás történik. 
A körmöt ezen csatornán kívül egy v é k o n y hámréteg (eponychyum) is 
takarja . A csatorna körömalat t i részében lévő sejtrétegből fejlődik a k ö r ö m -
ágy. A köröm fejlődése tehá t disztálisan kezdődik és proximális i rányban 
a körömcsatornához tart. A fejlődés további so án az eponychyum felszakad 
és a körömlap csupaszon marad. A körömágy lécei csak a születés 
után mutatkoznak. BARFURTH 3 írt le egyes eseteket, ahol a harmadik ujjperc-
nek műtét ú t ján való e l távol í tása után a m á s o d i k fejlesztett körmöket. Ezen 
nem mindennap i jelenségek úgy foghatók fel, mint a szervezet fokozott re-
generálódási képessége, mely rendes körülmények között emberen és á l ta lá -
ban a magasabbrendű á l l a tokon jóval cseké lyebb szokott lenni. A körmök 
növekedése a kézen kb. kétszer olyan intenzív, mint a lábon. BERNHARDT 
szerint a bal gyűrűs ujjon 9 5 /s , a bal hüvelykuj jon 83/7 , a ba l középujjon 7, 
a bal kisujjon 12, míg a ba l l áb nagyujján 14 3 nap alatt nőnek egy milli-
métert. MOLESCHOTT a kor előrehaladtával a növekedést csökkenni találta. Az 
időjárás is hatással látszik lenni, mert BERTHOLD-MOLESCHOTT méréseiből a z 
tűnik ki, hogy legjobban n ő nyáron, tavasszal-ősszel egyformán kevésbbé, 
míg télen mintegy 30°/o-kal kevesebbet, mint nyáron. 
1
 GRUSZ F. : A megőszülés; Természettudományi Közlöny, XL, 1908, 687. lap. 
;
 STIEDA S . : Ist plötzliches Ergrauen des Haupthaares möglich ? ; Deutsche 
med. Wochenschrift, 1910, 1484. lap. 
3
 BARFURTH D. : Regeneration und Transplantation i. d. Medicin. Jena, 1 9 1 0 ; 
idézi: CORNING. 
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A faggyúmirigyek fej lődése a szőrözet kia lakulásával p á r h u z a m o s a n 
történik a szőrcsirákból. A csirák ugyanis hámcsapoka t fejlesztenek, melyek 
zsíros elfajulás következtében üregekké a laku lnak . Azon faggyúmiügyek fejlő-
dése , melyek szőrmentes helyeken vannak, n incs tisztázva. A szerzők egyik 
csoport ja felveszi, hogy eredetileg ott is vol tak szőrök, tehát a többiekhez 
hasonló módon fejlődnek, m á s vizsgálók szerint ellenben közvetetlenül a 
hámrétegből s z á r m a z n a k a mér ismertetett csapszerű s a r j a d z é s útján. A körü-
löttük lévő kis izomnyalábok a középső csiralevélből fejlődnek. 
A verejték-mirigyek a méhenbelül i élet negyedik h a v á b a n je lennek meg 
a tenyéren és talpon. A szőrcsirákhoz hason ló hámcsapokbó l fej lődnek, 
melyek hosszan megnyúlva beter jednek az i rhába . 
A középső csiralevélből fejlődő irha első nyomát orsóa lakú sejtek 
formájában ta lá l juk a hámrétegtől vékony hámeredetű hártyával elválasztva. 
A sejtek között rövid idő mul tán kötőszöveti rostok is találhatók. A fej lődés 
későbbi idejében a z irha a l só részében kifejlődik a zsírszövet, a bőralatti 
kötőszövet a l a p j a gyanánt. Ezzel egyidejűleg a z elválasztó hártya a hám és 
irha között e l tűnik 1 és az irha szemölcsök és lécek a l ak j ában betüremkedik 
a hámba . 
III. A bőr működése i . 
Tárgyalásunk eddigi fo lyamán megismertettem a bőrt, mint egy — kiter-
jedéséhez viszonyítva mindenesetre — vékony, de bonyolódolt ana tómia i 
tagozódésú szervet. Már maga ez a bonyolult tagozódás következtetni enged 
arra, hogy sokolda lú működés jutott osztályrészéül. 
A következőkben — legalább nagy v o n á s o k b a n — ezen működéseket 
igyekszem az o lvasó elé tárni oly rendszer a lap ján , mely először a passziv , 
m a j d az aktiv működéseket ismerteti. 
A passziv és aktiv működések közötti határt az „aktiv sejt tevékenység" 
feltételezésének szükségtelensége, illetőleg szükségessége von ja meg. Vagyis 
azon működéseket , melyeket fizikai és kémiai törvényszerűségek a l ap ján 
jól meg tudunk érteni, passzívnak, azokat, melyeket ily módon kielégítően 
magyarázni n e m tudunk, akt ívnak mondjuk . A kettő között a z o n b a n éles 
ha tá r nem vonha tó s az ilyen elválasztás inkább mesterséges és erőltetett, 
amint az a továbbiakból is kitűnik. 
A passziv működések nagy része a bőr védő működésében nyilvánul. 
A bőr ugyanis fizikai és kémiai sa já tságainál fogva védi az alat ta lévő szö-
veteket minden káros hatás ellen, legyen a z mechanikai értalom, hőmérsék-
vél tozás, kémiai anyag, fénysugár, növényi, vagy állati élősködő. Ugyancsak 
ide kell sorozni azt a működést is, melyet főleg bőralatti z s í rpá rná j ának 
köszönhetünk, hogy megadja a testnek lágy, hul lámos vonalai t , egyúttal a 
nyomásnak j o b b a n kitett helyeken (talp, ülőcsont) erősen fe lszaporodva rugal-
m a s párna m ó d j á r a védi az alat ta lévő képződményeket . Zs í rpárná jáva l még 
a felületesen fu tó nagyobb ereket és idegeket is bevonja, miáltal azoka t a 
könnyű sérülés eshetőségeitől megóvja (hónalji zsír). A mechanika i á r ta lmak-
tól való véde lemben — eltekintve rugalmasságától — szintén a bőr zsírpár-
n á j á n a k van nagy szerepe. 
Mint rossz hővezető védelmet nyújt a gyors hőmérsékletvál tozásokkal 
járó hirtelen lehűlések, felmelegedések s a z ezek nyomán keletkező beteg-
ségek ellen. E b b e n azonban nagy segítségére van a vér is, mely mint m a g a s 
fajhőjű 2 folyadék adott esetben nagymennyiségű hőt tud elvonni a környezet-
től. Állatoknál ezenkívül jelentős szerep jut a szőrözetnek is, mivel széraz-
Ez v o l n a a SZYMONÖVÍCZ fáital leírt és a 3. lapon megemlí te t t bazól i s há r tya . 
5
 Fajhőnek azt a hőmennyiséget nevezik, mely szükséges a különböző testek 
1 C°-kal való felmelegítéséhez. 
1* 
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ságáná l , faggyúrétegénél és a közte lévő levegőnél fogva fokozza a bőr rossz 
hővezető képességét . Az embernél ebből a szempontból természetesen csak 
a ha jza tnak van számbavehe tő működése. 
Igen nagy jelentőségű a bőr v ízá t já rhata t lansága . Ennek köszönhető, 
hogy a fürdők üdítő hatását akár órákon keresztül is élvezhetjük anélkül , 
hogy szerveink d u z z a d á s következtében e lha lnának . Ezen tulajdonságát első-
so rban a h á m zsír tar talmának és a szaruréteget bevonó vékony faggyúréteg-
nek tulajdoní that juk. Az á t já rha ta t lanság orvosi szempontból is fontos, hiszen 
ősidőktől fogva s z o k á s b a n v a n gyógyszereket a bőrre vinni. A kísérletekből 
les íűr t tapaszta la tok szerint ezen anyagok c s a k akkor szívódnak fel. ha lipoid 
oldószert, l ipo idokban oldódó anyagokat is ta r ta lmaznak, vagy maguk lipoidok, 
ez utóbbiakat a z o n b a n mechanikus úton kell a mélyebb rétegekbe juttatni 
(kenőcsök bedörzsö lése !). Hasonlóképpen védelmet nyújt savak, lúgok köze-
pes töménységű oldatai ellen is. Még savval , lúggal való h u z a m o s a b b érint-
kezés után is c sak a hám legfelületesebb rétegét találjuk vízzel be ivódva 
(mosónők). Sóoldatokat csak a legújabb időkben sikerült felszívódtatni a 
bőrrel á l landó (galván) á ram segítségével, az ilyen oldatok elektromos töltés-
sel bíró molekulák, ionok a l ak j ában ha to lnak be, és pedig az elektrolytes 
bomlás szabá lya i értelmében a pozitív sa rkon (anódon) a negativ töltéssel 
(anionok), a negativ sarkon (katódon) a pozitív töltéssel bíró részecskék 
(kationok). GILDEMEISTER1 tapasztalata szerint az ú. n. psychosa lvan ikus reflex 
beálltakor, midőn tehát az izzadás következtében a test elektromos el lenál lása 
(mely sok ezer ohm) lecsökken, a bőr á t j á rha tósága az elektrolytek (elektro-
mos töltéssel bíró molekulákra bomló vegyületek) s zámára fokozódik. A bőrbe 
fecskendezett különféle anyagok részint duzzasztólag, részint zsugorítólag 
ha tnak rá. RICHTER-QUITTNER2 kimutatta, hogy a nem-elektrolytek (cukor, purin-
testek) kivétel nélkül zsugorítólag, míg az elektrolytek zsugorítólag, vagy 
duzzasztólag ha tnak . Duzzasztólag (csökkenő a rányban) ha tnak a ka t ionok 
közü l : C a > Ba > Sr > Mg > Na > Mn > Li > NH 4 ; az anionok közül 
OH > CNS > B r > J > Cl, míg a következő kationok, illetőleg a n i o n o k 
ha tása zsugorító : K > Hg > Fe > Ag > Cu ; sulfat > citrat > tartarat > aceta t . 
Fénysugarakka l szemben a bőr úgy viselkedik, mint minden más a n y a g : 
vagy visszaveri, vagy elnyeli, vagy átereszti a fényt. A sugaraknak a bőrre 
gyakorolt h a t á s a szempont jábó l különbséget kell tenni a hosszú és rövid 
hu l lámhosszúságú , más szóval a hő- és kémiai sugarak között. Míg ugyanis 
a hősugarak a körülményektől függően az égések különböző fokait hozzák 
létre, addig a kémiai sugarak elszíneződést, bőrhámlást okoznak. Elsőfokú 
égésnél (dermatitis combust ionis erythematosa) bőrpír (a szervezet ilyenkor 
vérbőséggel védekezik), duzzana t és f á jda lmasság keletkezik, a másod fokú 
égést (d. comb. bul losa) a hólyagok jellemzik, melyek néha az irhára is kiter-
jednek, harmadik foknál (d. comb. escharot ica) e lhalások ál lnak be, a hám-
réteg leválik az irháról, végül a legsúlyosabb formája az égésnek, az e lszene-
s e d é s(combustio). 
A kémiai suga rak ellenben rövid ideig tartó sugárzás esetén a sugá rzás 
alatt, vagy u tána kifejlődő s néhány óra alatt el tűnő meleg pirt, h o s s z a b b 
ideig tartó ha t á sná l pedig fokozott pigmentáltségot, fotokémiai elszíneződést 
(lesülést) és bő rhámlás t okoznak. 
A legkézenfekvőbb gondolat föltenni, hogy a fénnyel szemben a tu la jdon-
képpeni védelmet a pigment nyúj t ja . S va lóban már maga JOHANNUS RIOLANUS, 
ak i 1626-ban írta le először a pigmentet négereken végzett vizsgálatai a lap-
ján , ezt az á l láspontot képviselte. RIOLANUS é s a későbbi kuta 'ók exakt kuta-
tások helyett megelégedtek azzal a tapasztalat i ténnyel, hogy a t rópusok 
1
 GlLDEMElSTER M : Zur Physiologie der menschl. Haut ; Pflüger's Arch., CC. köt. 
1 9 2 3 . 251 . lap. 
= PULAYE. : Stoffwechsel u. Haut. Wien . 1923, 31. lap. 
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bennszülöttei többé-kevésbbé sötét színűek s a z európaiak ál tal nehezen elvi-
selhető éghaj la t alatt is könnyűszerrel végeznek súlyos testi munkát . A rio-
Ianusi felfogás a z o n b a n nagyot tévedett akkor , midőn a pigment védő szere-
pét fényvisszaverő képességének tulajdonította, mert az a l á b b következő ú j a b b 
vizsgálatok e n n e k ellenkezőjét bizonyítják. 
SCHMIDT1 szerint a fehér bőr kétszer a n n y i hősugarat ereszt át, mint a 
fekete ; viszont többet is ver vissza. A kü lönböző hosszúságú sugarakat , h a 
az ezüst tükörnek, mely 98%-át veri vissza a ráeső fénymennyiségnek, vissza-
verő képességét 100"/o-nak vesszük, a fehér é s fekete bőr az alanti a r á n y b a n 
veri vissza : 
Hullám „ , . , Fekete Arányszám, ha a fekele bőr 
A sugár neme hossza 1 ' e h e r b ö r néger bőr visszaverő-képessége 1 
Ultra Vörös \
 l ( i ,w„ t l ,B . . l'OO p 0'0033 0'0028 0-8484 
Sötét vörös J .. 0 80 u 0-0079 0 051 0"6455 
Vörös 0-75 u 0-0129 0 0040 03100 
Zöld 0-55 y 0 0188 0-0059 0 3135 
Kék 0 47 u 00111 0-0014 01261 
Fentiekből következik, hogy a suga rak elnyelésénél a viszony fordított 
lesz és holt bőrökön végzett kísérletek igazol ták is a fekete bőr n a g y o b b 
sugár elnyelését. EIJKMANN2 erre vonatkozó kísérleteit a következőképpen ren-
dezte be : két hőmérő higanytartóját kettős bőrréteggel von ta be : a kü l ső 
réteg az egyiknél fehér, más ikná l fekete ember i bőr volt. Nyirkos helyen a két 
hőmérőt egyenlő erős napfény ha tásának téve ki, b izonyos idő múlva az t 
találta, hogy a z a hőmérő, melynek külső takaró ja fehérbőr volt, 2'6 C°-kal 
a l ac sonyabb hőmérsékletet mutatott, mint a másik . Hasonló eredményre jutott 
SCHILLING3 is, ki élő tengeri malacokkal kísérletezett. Ezen kísérletek á l t a l ában 
nem meglepőek, hiszen közismert a fizikából, hogy sötétebb anyag a r á e s ő 
sugármennyiségnek nagyobb részét nyeli el, mint a világos. Amely tárgy a z 
összes ráeső sugarakat elnyeli, feketének látszik. Ha tehát a fekete bőr foko-
zott pigmenttar talmánál fogva a sugárzás nagyobb részét nyeli el, mint a 
fehér, következésképpen m a g a s a b b hőfokra kell amanná l — egyenlő s u g á r z á s 
esetében — emelkednie, De viszont, mint láttuk, a fekete bőr csak a felét 
ereszti át a n n a k a hőmennyiségnek, amit a fehér, léhát amellett, hogy m a g a 
jobban fel is melegszik, az alat ta lévő szöveteknek mégis kevesebb hőt a d 
át, mert sa já t melegét vezetés és sugárzás révén könnyen elveszíti. 
Igen h a s z n o s célt szolgál a bőr azá l ta l , hogy meggátol ja a különfé le 
mikroorganizmusok, növényi és állati é lősködők megtelepedését. Itt e lsősorban 
szintén a faggyúrétegnek v a n fontos szerepe. Bizonyos betegségeknél a faggyú-
képződés szünetel , a bőr ilyenkor száraz, törékeny, repedezett lesz, melyen 
jó talajra t a lá lnak ezen kártékony szervezetek. HOOG4 felveszi, hogy a bőr 
egy direkte „ant ibaktér iumhatású" fermentumot : phagokinasét termel, melynek 
mennyisége kémiai sugarak (kvarcfény) h a t á s á r a nő. HOOG kísérleteit nemrégi-
ben közölte c s a k s így h iányoznak még a rá vonatkozó ellenőrző vizsgálatok. 
Az aktiv működések közé sorozható a bőrlélekzés (perspiratio) és a 
faggyú- és verejtékmirigyek tevékenysége. 
Az emberné l alárendelt szerepet vivő bőrlélekzés legfontosabb r é sze 
a vízelpárlás, ami abban áll, hogy g á z a l a k b a n á l l andóan adunk le vizet 
1
 SCHMIDT P . : Über Sonnenstich u. über Schutzmittel gegen Wärmestrahlung ; 
Arch, für Hygiene, XLVII, 1903,262. lap. Exper. Beiträge zur Frage nach der Entstehung 
des Sonnenstiches; Ugyanott. LXV, 1908, 17. lap. — Ober die hygienische Bewertung 
verschiedenfarbiger Kleidung bei intens. Sonnenstrahlung; Ugyanott, LXIX, 1909. 1. lap. 
2
 EIJKMANN C, : Vergleichende Unters, über die physikalische Wärmeregulierung 
bei dem eur. u. dem malaiischen Tropenbewohner ; Virchows Arch., CXL, 1895, 145. lap. 
3
 SCHILLING c. : Tropenhygiene, 1909, 175. lap. 
1
 HOOG P . H. : Biologie der Haut u. Immunität ; Nederlandsch tijdschr. v. gene-
seek., LXVI, 1922, 785. lap. Ref. Berichte über die ges. Physiol., XVI, 1923, 379, lap. 
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környezetünknek a bőrön keresztül, mialat t maga a bőr száraz marad (per-
spiratio insensibilis). Az elpárologtatott viz mennyisége természetesen a test 
és környezet hőmérséklet-különbségétől, a levegő nedvesség-tartalmától és 
bizonyos mértékig a felvett víz mennyiségétől függ. SCHWENKENBECHÉR1 k ö z e p e s 
hőmérsékletű és vízgőztartalmú levegő ese tén a napi vízgőz-mennyiséget 28 
gm-nak, W O L P E R T 2 2 5 C°-nál és 3 3 — 3 4 °/9 relativ nedvességnél 6 2 g -nak 
találta. MOOG3 fokozott vízgőztartalom esetén is emelkedni találta az e lpárolog-
tatott víz mennyiségét a fizikai törvények ellenére, tehát bonyolult fiziológiai 
fo lyamatnak minősíti a vízelpárlást. Ugyancsak ő NAUCK-kal4 együtt végzet t 
kísérleteket a b b a n az i rányban, hogy a felvett vízmennyiség menny iben 
befolyásolja a vízgőzleadást. Eredményeik szerint a r endes folyadékmennyi-
ségnek egy literrel való egyszeri emelése n e m okoz vál tozás t ; ha az e m e l é s 
több napon át történt, vagy egy liternél t öbb volt, akkor az elpárologtatott víz-
gőz mennyisége is nőtt. 
A bőrön keresztül történő lélekzés, tehát oxigénfelvétel és széndioxid-
kiürítés emberen alig l°/o-át teszi ki a tüdőkön át történő gázcserének. A 
m a g a s a b b r e n d ű állatoknál ez az arány va s t ag bőrük miatt még cseké lyebb . 
Ellenben közismert, hogy különösen a kétél tűek gázcsereszükségletük n a g y o b b 
részét, 60—80°/0-át, bőrükön keresztül bonyolít ják le. A külső h ő m é r s é k 
emelkedése a bőrlélekzésre élénkítőleg hat . Igen magas (38 C°-on felüli) hő-
fokon a háromszorosé t is eléri a közönséges hőmérsékleten felvett, illetőleg 
leadott gázmennyiségnek. Nitrogén- és a m m o n i a g á z - l e a d á s nyomait sz intén 
kimutatták. 
A faggyúmirigyek heti 100 - 300 g r a m m (LEUBUSCHER) mennyiségben fé-
lig folyékony, sérgás-fehérszínű, 55 C°-on olvadó anyagot vá lasz tanak ki, 
mely a levegőn viaszkeménységűvé sűrűsödik . Mikroszkóp alatt zs í rszemecs-
kékből, mirigysejlekből és parazitákból ( a c a r u s pilorum) áll. Kémiai össze-
tétele UNNA é s GOLODETZ5 szerint a következő: 3 0 ' 5 e l s z a p p a n o s í t h a t a t l a n , 
44' 9°/o-a vízben nem oldódó zsírsav. Egy gm e lszappanos í tás által elkülöní-
tett zsírsav közömbösí tésére 202 milligram normál 0 kálilúg szükséges. Míg a z 
egész m irigy vá ladékban 2'8°/0 , addig az e lszappanos í tha ta t lanban 9" 16 °/0 a 
cholesterin-tarlalom, mely főleg oxycholesterinből áll és isocholesterinmentes. A 
többi faggyúszerű anyagot kiválasztó mirigyek (Meibom-, fülzsír- s a többi 
csöves mirigyek) vá ladéka nagyjából h a s o n l ó összetételű, d e o lvadáspont juk 
a l acsonyabb , színük sötétebb. Isocholesterin ezekben sincs, tehát a gyap jú-
zsírral (lanolin) kémiailag n e m közel rokonok. Érdekesen mutatott rá a faggyú 
vegyi vizsgála ta arra. hogy a z e l szarusodássa l cholesterinkötés történik, mer t 
míg a mirigyekben lévő faggyú cholesterinben gazdag, cholester in-esterekben 7 
szegény, a d d i g a szarurétegbe átvándorolt faggyúban az a r á n y a Cholesterin 
és cholesterinester között: 1:1-hez. Az idesorozható magza tmáz is h a s o n l ó 
összetételű, d e hámhul ladékoka t is ta r ta lmaz. 
Az e l ő b b említett v ízgőzleadáshoz fokozott i zommunka vagy 33 C°-nál 
m a g a s a b b külső hőmérsék mellett hozzá já ru l a verejtékmirigyek vá ladéka is, 
1
 S c H W FNKENBECHFR : Über die Ausscheidung des Wassers durch die Haut von 
Gesunden u. Kranken : Deutsch. Arch, für klin. Medizin, LXXIX. 1904, 55. lap. 
2
 WOLPERT H. : Die Wasserdampfabgabe der menschl. Haut im eingefetteten 
Zustand; Arch, für Hygiene, XLI, 1902, 313. lap. 
3
 MOOG 0 . : Der Einfluss dérrel. Luftfeuchtigkeit auf die unmerkl. Wasserabgabe; 
D. Arch, für klin. Med.. CXXXVIII. köt.. 1922, 181. lap. 
4
 MOOG 0 . és NAUCK E. T H . : Über dem Einfluss des Wassertrinkens auf die 
unmerkl. Hautwasserabgabe; Zschr. für die ges. exper. Med., XXV, 1921, 385. lap. 
5
 UNNA P. G.; Golodetz L . : Die Hautfette; Biochem. Zschr., X X , 1909, 4 6 9 . lap. 
6
 Egy liter normal kálilúg-oldat 56*1 gramm szilérd kélilúgot tartalmaz. 
7
 Estereknek az alkoholoknak valamely organikus savval (legtöbbször zsírsav) 
vízkilépés mellett történő egyesülés útján keletkezett vegyületeket nevezik. Elnevezé-
süket leginkább az alkoholkomponenstől (itt tehát a cholesterintől) kapják. 
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mely a vízleadést ha t a lmasan megnövelheti. A hőmérséklet emelkedése azon-
b a n csak bizonyos határig hat fokozólag, mert 50 C°-on felül a többi sejtek 
tevékenységével együtt ezen mirigyek működése is megszűnik. Az i z z a d á s is 
lehet insensibilis, ha a mirigyek v á l a d é k a elpárologhat ; de magas vízgőz-
tartalom vagy erős i zzadás esetén, midőn az izzadság gyöngyözve tör a bőr 
felületére, beáll„ a perspiratio sensibilis. Tekintetbe véve . hogy egy gramm 
víznek testhőmérsékleten gőzzé való a lakí tásához közel 600 g ka ló r i a 1 szük-
séges, az erős i zzadás nagy hőveszteséggei jár. És e b b e n van a bőr nagy 
hőszabályozó jelentősége az ál landó hőmérsékletű (homoiotherm) szerveze-
teknél. A közönségesen melegvérűeknek mondott á l la tok ugyanis testüket igen 
csekély ingadozással bizonyos meghatározott hőmérsékleten igyekeznek tar-
tani függetlenül a környezet hőmérsékletétől. Az ember a külső h ideg ellen 
megfelelő ruházkodássa l kénytelen védekezni , ha ez nem elégséges, akkor 
önkénytelen és akara t lagos izomtevékenységgel (remegés, mozgás) fokozza 
hőtermelését. Ellenkező esetben, h a tehát a külső hőmérséklet tú lságosan 
magas , melegtermelését csökkenteni és hőleadását fokozni kénytelen. Ez 
utóbbi vezetés, sugárzás és vízelpárlás útján a bőrön át történik. Vezetés 
csak akkor lehetséges, ha hidegebb anyaggal ér intkezünk. Sugárzás útján 
á l l andóan a d u n k le meleget, az így kiküszöbölhető hőmennyiség ruhát lan 
emberné l 1 cm2-enkint és másodpercenkint O'OOl Cal.-t, tehát egy 20.000 
négyzetcentiméter felületű embernél 24 óra alatt 1728; míg normál is ruhá-
zat esetén 22.430 cm 2 felület mellett 1181 Cal.-t jelent. H a a két ada to t közös 
a lapra számítjuk, megállapíthatjuk, hogy a ruházat a kisugározható hőmeny-
nyiséget 35'8°/0-kal csökkenti. 
A hőveszteség legnagyobb részét azonban a vízelpárlás és izzadság 
út ján kiküszöbölhető hőmennyiség teszi, melyet m a g a s a b b külső hőmérsékle-
ten a bőrerek ki tágulása is elősegít, miáltal a bőr kipirul és a vér nagyobb 
felületen érintkezve a levegővel, hővesztő képessége nő, mivel egyidejűleg a 
lágyabb, puffadtabb, nedvesebb bőr hővezető képessége fokozódik. 
A hővezetés lehetőségének ezen utóbbi két fa já t együtt szokták emle-
getni, noha a kettő egymástól nem függ, amennyiben vízelpárlás lehetséges a 
verejtékmirigyek működése nélkül is, amint azt veleszületett teljes verejték-
mirigyhiányban szenvedőkön végzett mérések igazolták. 
Itt ú j ra előtérbe nyomul az a kérdés, van-e o lyan különbség a forró 
és m á s égöviek között a bőr hőszabá lyozásában , melyből a fényt áteresztő 
képességénél mondot takat meg lehetne magyarázni . S o k a n egyszerűen a meg-
szokásban , az é le tmódban, az erópaiak a lkohol izmusában (KURRER) é s nagy 
húsfogyasz tásában (RUBNER2) látják a különbség főokát . DÄUBLER é s SCHIEFFER-
DECKER8 szövettani vizsgálataikkal a r ra az eredményre jutottak, hogy a nége-
rek bőr-hajszálérrendszere jóval fejlettebb a fehér emberéné l . Mindaddig azon-
ban, míg ezeket a vizsgálatokat a többi trópusi nép fa jokra is ki n e m ter-
jesztik és meg nem erősítik, DAUBLER-ék felfedezésének ebben a kérdésben 
nem lehet nagyobb jelentősége. Mindenesetre é rdekesebbek STIEGLER4 vizsgá-
latai, ki négereken csak akkor talált k i adósabb hő leadás t , mikor a test hő-
mérséklete már emelkedni kezdett, tehát melegpangás állt be, ennek hőfoka 
pedig fürdőben mérve, úgy a fehér, mint a néger emberné l egyformán 34 C°. 
A hosszú ideig, nemzedékeken keresztül trópuson l akó európaiak tehát jól 
1
 1 g kalória (röviden : cal.) az a hőmennyiség, mely 1 g 14'5 C°-os víz hő-
mérsékletét 15'5 C°-ra emeli. A kg-kalória (Cal.) pedig ennek ezerszerese. 
2
 RUBNER M. : Vergleichende Unters, der Hauttätigkeit des Europäers u. Negers, 
nebst Bemerkungen zur Ernährung in hochwarmen Klimaten : Arch, für Hyg., XXXVI11, 
1900, 148. lap. 
3
 SCHIEFFERDECKER P.: Über Gefässbündel an den Haaren des Backenbartes bei 
einem Australier; Arch, für Derm. u. Syph., CXXXI1, 1921, 121. lap. 
4
 STIEGLER R. ; Vergl- zwischen Wärmereg. der Weissen u. der Neger bei Arbeit 
in überhitzten Räumen ; Pflügers Arch., CLX. köt.. 1915, 445. lap. 
2 4 K L O B U S I T Z K Y D É N E S 
akklimatizélódhatnak s akkor nem maradnak semmivel sem hátrányban a 
bennszülöttek mögött, mert nincs bizonyítékunk arra, hogy hőszabályozásuk-
ban lényeges különbség volna. 
Az izzadság kémiai összetételét vizsgálva úgy látszik különbséget kell 
tennünk hő- és munkaizzadság között, legalább erre következtethetünk 
PuGLlESE-nek1 lovakon végzett elemezéseiből. Ugyancsak ő állapította meg, 
hogy a korral az izzadság szárazanyagtartalma, különösen a nitrogént tartal-
mazó, nő. Az alábbi táblázatokban összefoglaltam az emberi hőizzadság, a 
ló hő-, munka- é s pilocarpin-izzadság kémiai alkotórészeit minőleges és 
mennyiségi szempontból ; előbbit CAMERER,2 utóbbit PUGLIESE adatai nyomán. 
I. Az ember höizzadságának százalékos összetétele. 
Fajsúly 1'0055—1*0084 
Víz 97*9—99'24°/o 
Száraz anyag 0*76—2*1% 
Hamu 0*465-1 042% 
Összes nitrogén mennyisége 0*91—0188% 
Az összes N hány százaléka van hugyanyból 34°/o 
Az összes N hány százatéka van ammóniából 7*5% 
Konyhasó (NaCI) 034- -078% 
Ezenkívül ta r ta lmaz nyomokban a z izzadság fehérjét, hosszú é s rövidláncú 
telített neutrális zsírsavakat és K A S T " szerint kénsavat, scatolt és phenolt 
(párosan) is. Itt említem meg, hogy legújabban több szerző is állítja, hogy 
menstruáló nők bőrmirigyeinek vá ladékában közelebbről ismeretlen mérgező 
ha t á sú anyagok je lennek meg.4 
II. A ló izzadságának százalékos összetétele. 






Hő . 1009 97*75 2*25 1*59 1*25 0*0852 0*533 
Pilocarpin. . — 98*54 1*46 0*96 0*72 0*1042 0*651 
Munka . 1*023 95*14 4*86 3*97 3*34 0*1358 0*548 
A táblázatokban a már említetteken kívül n incsenek felvéve a z o n anyagok 
sem, melyek bár rendesen csak nyomokban fordulnak elő, de kóros állapo-
toknál mennyiségük meghatványozódhat , mint pl. a húgysav, mely ázsiai 
koleránál a vizeletkivélasztás megcsökkenése következtében oly mennyiségben 
jelenhet meg a z izzadságban, hogy a bőrre rákristályosodik. Betegségekben 
olyan anyagok is feltalálhatók, melyek rendes körülmények között egyáltalá-
b a n nincsenek. Így sárgalázban, súlyos idegba jokban szenvedők verejtékében 
vörösvérsejtek is lehetnek, állí tólag néha oly n a g y számban, hogy valóságos 
vérizzadásról szólhatunk. Más betegségeknél viszont epefestékek, cukorbajnál 
szőlőcukor muta tha tó ki az i zzadságban . Orvosságok közül a z antipyrin, bór, 
brom, jód, szal ici lsav kerülnek bele. 
A felsorolt okokon kívül serkentőleg hat a verejtékmirigyek működésére 
a hajszálerek vé rnyomás-növekedése is, tekintet nélkül arra, hogy ezen nyomás-
emelkedést centrál is (szív), vagy perifériás t ényező idézte-e elő. Bizonyos 
1
 PUGLIESE A . : Zusammenstehung des durch Wärme u. Arbeit erzielten 
Schweisses des Pferdes ; Bioch. Zschr., XXXIX. köt., 1912, 133. lap. 
2
 CAMERER W. : Über die ehem. Zusammensetzung des Schweisses ; Zschr. für 
Biol., XL1, 1901, 271. lap. 
3
 KAST A.: Über aromatische Fäulnissprodukte im menschl. Schweisse; Zschr. 
für physiol. Chemie, XI. köt., 1887, 50t- lap. 
4
 FI.URY F. : Tierische Gifte u. ihre Beziehung zur Medizin ; Klin. Wschr., II, 
1923, 2157. lap. 
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kémiai a n y a g o k (hydroticák), mint a pi locarpin, strychnin, muscar in , nicotin 
hasonlóan ha tnak , ellenben az atropin és morphin nagy adag ja i a mirigyek 
működését bénít ják. 
Az idegrendszer h a t á s a alól a többi kiválasztó mirigyekhez hason lóan 
a verejtékmirigyek sem mentesek. Beidegzésüket LANGLEY 1891-ben a követ-
kezőképpen írta le : A gerincvelő oldalsó sza rvának dúcsejtjeit tekinthetjük a z 
izzadás gerincvelői középpont jának. A rostok innét az elülső mozgató gyökéren 
át fehér, tehát velős idegek útián a hát-ágyéki velőből jövő au tonóm fona lhoz 
csat lakoznak, mely au tonóm fonat dúcaiból most már velőtlen rostok térnek 
vissza a gerincvelői idegekhez. A középponttól távolabb izzadást előidéző és 
fokozó rostok keverve h a l a d n a k az érző idegek között. A beidegzés tanulmányo-
zására m a c s k á n végeztek olyan kísérleteket, hogy egyik hátsó lábén az izzadási 
idegek e lvágása után (melyek ott a n. i schiadicusban futnak) légfürdőbe tették 
az állatot, melynek most egész teste és sértetlen három l ába erősen izzadt, 
míg operált végtagja teljesen száraz marad t . A gerincvelői izzadságköz-
pontot fokozott működésre izga t ja ; 1. a vér fokozott széndioxid- tar ta lma, 
ebben leli magyarázatá t a „halálverejték", mely különösen fu l ladásos ha lá lná l , 
pl. akasz tásná l , jól megfigyelhető ; 2. a vér hőfokának 45 C° fölé való emel-
kedése és 3. némely kémiai anyag (kámfor, strychnin). A feljebb említett 
pilocarpin és atropin az idegek periferikus végződésére ha tnak, ha tehát a z 
ideget á tvágjuk és az e lha lás beáll, ezen mérgek hatás ta lanok lesznek. 
Fájdalom, bőrre alkalmazott meleg következtében reflex út ján működtetik 
az izzadságidegek a mirigyeket. 
Befolyásolják a mirigyeket ezen speciál is idegeken kívül a vérérmozgató 
idegek is. e lsősorban az értágítók. A z ezen mechan izmus a lap ján beá l ló 
izzadás az elmondottak a l ap j án magyaráza t ra nem szorul. 
IV. A bőr kapcsolata m á s szervekkel . 
Áttekintve a bőr által végzett nagyjelentőségű működéseket , természe-
tesnek ta lá lhat juk, hogy a bőr az élet zavar ta lan működéséhez feltétlenül 
szükséges szerv, melynek nagyobb sérü lése az egyén halálát vonja m a g a 
után. Régi tapasztalat , hogy aránylag könnyebb (másodfokú) égések, ha a 
testfelület egyharmadára kiterjedtek, rendszer int végzetesek, jóllehet az okát 
biztosan m a sem tudjuk. Egyesek szerint az égéskor a bőrben mérgező h a t á s ú 
anyagok (toxinok) keletkeznek, mások szerint az a lvadássa l kapcso la tban 
keletkezett vérrögök (thrombus) eljutva a z agyvelőbe, vagy a szív koszorús-
ereibe, a vérkeringést eltorlaszolva okozzák a halált. B U D A Y 1 a bőridegek 
izgalma következtében a középponti idegrendszerben reflex út ján beá l ló 
bénulást tart ja a halál okául . A belső szekréciós működésekről szóló tudá-
sunk fej lődésével kapcso la tban több t u d ó s 2 feltételezi, hogy a bőrnek is vo lna 
valamilyen ehhez hasonló működése, vagyis, hogy a bőr szintén a hormonképző-
szervek s o r á b a tartoznék. Ha ezt va lónak fogadjuk el, akkor az ezen műkö-
désben beál ló zavar is elégséges oknak tekinthető a ha lá l bekövetkezésére . 
Ehhez hozzászólni éppen a kérdés új volta miatt nagyon nehéz . Mindeneset re 
mereven elzárkózni a lehetőség elől n incs jogunk, mert n e m lehetetlen, hogy 
minden szerv termel olyan anyagot, mely a z egész szervezetre nélkülözhe-
tetlen s amíg ennek el lenkezője bebizonyítva nincs, csak a kétkedés, de nem 
a tagadás engedhető meg. 
Azt, hogy a bőr az egész szervezettel szorosabb összefüggésben van , 
a bőrbetegségek tanulmányozásából , az ú j a b b idők anyagcserevizsgála ta iból 
és a nemi élet határévei (pubertás, cl imax) idején jelentkező bőrelvál tozások-
1
 BUDAY K. : Kórboncoléstan. 1. köt., 319. lap. Budapest, 1922. 
2
 GROEDEL : Die Wirkung der kohlensauren Bäder auf die innersekretorische 
Funktion der Haut; Klin. Wschr, I. 1922, 970. lap. 
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ból tudjuk, illetőleg gyanít juk. Számos betegségnél (különösen fertőző termé-
szetűeknél) a bőrön ugyanis olyan jel lemző elváltozást észlelhetünk, ami 
amellett, hogy igen fontos kórisméi jelentőséggel bír, a betegség lényegének 
csak mellékes tünete. Közismert példái ennek a szifijisz, kiütéses tífusz, 
sá rgaság stb. A bőr a lá fecskendezett chlor 7 7 % - a a bőrben raktározódik fel, 
viszont chloréheztetésnél a n n a k 90°/0-át veszíti el.1 Közismert a bőralatti kötő-
szövet zsírfelhalmozó képessége , melynél fogva már rendes körülmények 
között is a szervezet összes zsír jának 18°/o-át veszi m a g á b a . Hízásnál ez 
még inkább fokozódik. MÖCKEL 2 egy elhízott kutyánál a zsírkészlet 87°/0-át 
találta meg a bőr alatt. A szénhidrát- (cukorfélék) anyagcserében nem visz 
számottevő szerepet, SCHÖNDORFF a glikogén (állati keményítő) l '60/0-át talál ta 
csak a bőrben. 
A puber tás és kl imakterium alatt igen gyakran megjelenő comedók 
(Mitesser) azon föltevésnek a d n a k alapot, hogy a bőr a szexuál is tevékenységgel 
is összefügg, Csak fokozza ezen föltevés jogosultságát a mellékvese kéreg-
á l lományának megbetegedésével kapcsola tos Addison-betegség, melynek jel-
lemző tüneteként a bőr sötét sá rgás-barnára , vagy barnás-feketére színeződik, 
miről b ronzkórnak is nevezik. A fejlődéstani vizsgálatok szerint a kéregállo-
mány a nemi mirigyekhez hasonlóan fejlődik, sőt egyesek szerint abbó l 
származik lefűződés ú t j án . (A nemi mirigyek a hasüregben a vesék mellett 
fej lődnek s csak a hetedik magzati h ó n a p b a n érnek le későbbi helyükre.) 
Amennyiben tehát a z utóbbi fejlődéstani ál láspontot fogadnánk el, akkor 
abban jelentős bizonyítékhoz jutnánk erre a ma még bizonytalan és kétséges 
föltevésre n é z v e ; anná l is inkább, mivel azoknak , kik a nemi érés ide-
jére eső bőr-elvál tozásokat is ideghatésnak tulajdonít ják, ezideig szintén c sak 
elméleti érveik vannak . 3 Klobusitzky Dénes. 
1
 PULAY E. : Stoffwechsel u. Haut. Wien, 1923, 39. lap. 
'-' OPPENHEIMER C. : Hbuch der Biochemie des Menschen u. der Tiere, IV—1, 
Jena, 1911. 455. lap. 
3
 PULAY E. : Die sich aus dem Einfluss der endokrinen Drüsen ergebenden 
therapeutischen Gesichtspunkte bei Erkrankungen der Haut ; Therap. Halbmonatschr., 
XXXIV. köt.. 1920, 302. lap. 
A vákuumról és a vákuumdesztillálásokról. 
Tökéletes vákuumot , a z a z anyagnélküli teret nem tudunk megvalósítani. 
A levegőt ugyan elég tökéletesen eltávolítjuk, mikor jól kifőzött barométerben 
az ú. n. ToRRtCELLi-féle ürt előállítjuk s ez annyira szokott sikerülni, hogy 
ú jonnan készült barométerben a higany, tetemes súlya ellenére, kitölti az 
egész csövet és elsőízben csak erős függőleges lökés képes az üveg faláról 
leszakítani. Ugyanígy viselkedik a megrövidített barométer vagy manométer , 
mellyel a szivat tyúzás közben elért ritkítás fokát szoktuk mérni. Más módon, 
nevezetesen szivattyúzással nem bírjuk a levegőt ilyen tökéletesen eltávolítani, 
mindamellett a barométer ürege még távolról sem anyagüres , mert okvetetlenül 
van benne higanygőz, mely apró cseppekben lerakódik, ha a cső felső, 
higanyfeletti részét h o s s z a b b ideig lehűtjük. A gőz feszültsége 20°-on 0 001 m m 
higanyoszlopnak felel meg, csak ennyivel rövidíti meg a barométerállást . Egy 
literben a gőz tömege c sak 0 000,006 g és mégis milyen távol van még a z 
üres tértől ! Legjobban tájékoztat erre nézve a megmaradt molekulák s záma , 
mely a felvett nyomásná l minden cm 3 -ben 35'5 billiót tesz ki. Ha ezeket 
egyenletesen eloszolva képzel jük, minden cm-re 33000 molekula esik, míg a 
légköri n y o m á s n á l 91-szer annyi lenne. Kitűnik ebből, hogy a barométer 
üregében a molekulák c sak kb. 91-szer oly távolra kerültek egymástól, mint 
gázá l l apo tban normális nyomásná l lennének. 
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A ritkítást még tovább fokozhatjuk azzal, ha a megmaradt gőzt mester-
séges hűtéssel, elnyeletéssel vagy az ú. n. molekulárszivattyúval igyekszünk 
eltávolítani. Az igy keletkező vákuumon a nehézségi erő, az elektromos- és 
mágneserő gyöngítetlenül áthat, szintúgy átmegy rajta a fény, tehát megvan 
benne a fényterjedésre szükséges közeg, legyen az a közönséges értelemben 
vett anyag, vagy anná l finomabb szerkezetű valami, amit ugyan nem ismerünk, 
de éternek szoktunk nevezni. A fénytünemény kíséretében végbemenő elektro-
mos kisülések,melyek ritka légnemekben aránylag könnyen kifejlődnek, nagyfokú 
vákuumban annyira meg vannak nehezítve, hogy a kisülések inkább a csövön 
kívül, mint annak belsejében mennek végbe. Teljesen elmaradnak-e, nem tudjuk. 
Arról, hogy meddig fokozhatjuk a ritkítást az említett módokon, nem 
vagyunk tájékozva, mert a méréseket zavaró körülmények nagyon bizony-
talanná teszik, Hogy azonban az anyagüres teret ily módon meg lehetne köze-
líteni, a kővetkező megfontolás a lap ján nem valószínű : Minden szivattyú a 
ritkítást azzal hozza létre, hogy a levegőt az egyik térből szilárd vagy folyós 
dugóval kiűzve, összeköttetést teremt közte és a rilkítandó tér közt, minek 
következtében a gáz egyrésze átmegy emebből amabba . Az átömlést egyedül 
a gáz rugalmasságától származó terjedékenység okozza, melynél fogva a ren-
delkezésre álló nagyobb teret is egyenletesen képes kitölteni. A gázt kiszívni 
vagy kihúzni semmiféle szivattyú nem képes, mert nem lehet az egyes mole-
kulákat megfogni, csak kiszorítani lehet alkalmas dugóval. Ha tehát a gázok 
terjedékenysége nem határtalan, akkor a szivattyúkkal elérhető ritkításnak is 
okvetlenül van határa . 
A terjedékenység határát ugyan nem ismerjük, azonban a következő 
megfontolás szerint ityen határ képzelhető. Ugyanis a gázok terjedékenységét 
a hőfoknak megfelelő molekuláris mozgás okozza, melynek folyományai az 
egymásra és a falak molekuláira gyakorolt ütések, melyek következtében egy-
mástól távolodni és a rendelkezésre álló üregekbe behatolni törekszenek. 
Ezzel a tisztító hatással azonban szemben áll a tömegvonzás, mely az egyes 
molekulákat egymás felé és különösen a szabad felületen lévőket, h a vannak 
ilyenek, az egész tömeg súlypontja felé igyekszik terelni. A tömegvonzás 
hálásáról tanúskodik légkörünk, melyet a terjedékenység ellenére egyedül 
Földünk vonzása képes a világűrben való elszéledésétől visszatartani. 
Amikor az összeütközések a tér megnagyobbodása és a vele járó le-
hűlés folytán már nagyon ritkák, bekövetkezhet az az állapot, mel . nél a 
tömegvonzás már ellensúlyozza a terjeszkedési törekvést. Ebben az állapotban 
a gázmolekulák csak kivételesen fognak összeütközni, ahelyett egymás körül 
keringenek, mint az égi testek, ami a gázállapot elfajulását jelenti. Föltéve, 
hogy ez az állapot valóban lehelséges, akkor szivattyúzással, a z a z térnöve-
léssel, nem sikerülhet a gázmaradék teljes eltávolítása. Földi viszonyaink közt 
az is nagyon megnehezíti ezt, hogy anyagaink át vannak itatva levegővel és 
más illékony anyagokkal, sőt valószínűleg mindannyian maguk is képesek 
némileg elgőzölögni. Tényleg egyik anyagnál sem ismerjük a párolgás alsó 
határát, a gőzfeszültségi adatok nem mutatnak ilyenre. 
Tökéletesebben mint szivattyúval lehetne a gázokat eltávolítani, ha 
visszatérnénk a ToRRiCELl-féle űrhöz, melyet természetesen nem higannyal, 
hanem lehetőleg nehezen párolgó, d e könnyen olvadó folyadékkal, pl. tiszta 
ónnal kellene előállítani. Meg lehetne-e így közelíteni az átlátszatlan vákuumot 
és egyáltalában lehetséges-e az ilyen, nem tudjuk, de teljesen kizártnak nem 
mondhat juk. A fény rugalmassági elmélete szerint ez a lehetőség ki lenne 
zárva, mert szerinte a jelenségek csak úgy lennének kimagyarázhatok, ha az 
éter az egész világűrt kitöltené, éppen úgy a földi anyagok belsejét, melyben 
a molekulák mozognak, mint az anyagüresnek képzelt világűrt. De vájjon 
fenntartható-e az éter-föltevés, tekintettel arra, hogy a fénytüneményeket 
legalább ugyanolyan tökéletesen ki tudjuk magyarázni az elektromágneses 
elmélettel ? Eszerint a fényrezgést az elektromosság atomjai, az elektronok 
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végzik, melyek ugyan jóval kisebbek az anyagi atomoknál, melyeknek azon-
ban mégis határozott tömeget kell tulajdonítanunk. 
Az elektronok természete lényegesen elüt az éterétől, mert mint töme-
gükhöz képest nagy elektromos töltéssel felruházott részecskék egymást nagy 
erővel taszítják és így egymástól távolodni törekszenek, rezgésekre tehát kép-
telenek. Ugyanis rezgés csak akkor jöhet létre, ha a testre vagy az illető 
részecskére olyan erő hat, mely nyugalmi helyzetébe visszaterelni igyekszik ; 
különben megkezdett mozgását irányváltozás nélkül folytatja. Az elektronok 
rezgése csak azáltal válik lehetővé, hogy az elektropozitív atomokhoz vannak 
kötve, melyek természetesen maguk sem lehetnek közömbösek az elektronok 
rezgései iránt. 
Ebből az elméletből következik, hogy az anyag eltávolítása után a tér 
a fényre nézve áthatolhatatlan lenne. A molekulák közt már régen föltételez-
tek üres tereket, melyek érthetővé tennék, hogy a hőmozgás súrlódás és energia-
veszteség nélkül megy végbe és a világűrben is gondolható anyagüres tér. 
A gázoknak, nagyfokú terjedékenységük folytán, a világűrben olyan nagy 
távolságra kell eljutniok és sűrűségük legalább a naprendszeren belül nem 
lehet olyan kicsiny, amilyent ritkítással tudunk elérni, mert különben nem 
volnának lehetségesek az északi fényt okozó elektromos kisülések, csillag-
rendszerünkön túl azonban képzelhető olyan távolság, ahová az a ritka gáz 
sem terjedhet, minthogy az előbbi megfontolás szerint a tömegvonzás a terje-
dékenység ellenére visszatarthatja. Arról, hogy mi van azontúl, sejtelmünk 
sem lehet, mert onnan a leggyorsabb posta, a fénysugár sem hozhat hírt. 
Hátha abban a sötét térben megint olyan világok úsznak, amilyen a mi világ-
rendszerünk ? Hátha az egész világrendszer hasonló szerkezetű, mint a mole-
kulákból, atomokból és elektronokból álló földi tes teké? Ezek ugyan csak 
homályos sejtelmek, némi támaszhoz mégis ju tnak abban a tényben, hogy 
már eddig is sikerült az anyag némely sajátságát abból a föltevésből kima-
gyarázni és valósággal kiszámítani, hogy egyes elektronok a molekula magja 
körül bolygó módjá ra keringenek. 
A ritkítás a lkalmazásai közül elsősorban azok a tudományos vizsgálatok 
említendők, melyek leginkább az elektromos kisülésekre vonatkoznak és rend-
kívül értékes tudományos eredményekhez vezettek. Közűlök a Röntgen-sugarak 
felfedezése az emberiségnek megbecsülhetetlen gyakorlati hasznot is hajtott. 
Ezekre mér csak nagy terjedelmük miatt sem terjeszkedhetünk ki, az olvasó 
azonban a Természettudományi Közlöny hasábjain szerezhet róluk tájékozást. 
Itt csak annyit említünk, hogy az ilyen vizsgálatoknál nincs ugyan szüksé-
günk a tökéletes vákuumra, de már a Röntgen-sugarak előállításéra akkora 
ritkítás szükséges, mely közel áll a higanylégszivattyúval elérhető határhoz. 
Sőt a szivattyúzás magában még nem is elegendő, a csövet meg is kell tüze-
síteni, hogy a falakhoz makacsul tapadó levegőréteget, mely lassanként 
elrontaná a vákuumot, nagyobbrészt eltávolítsuk. A vákuumban a katód-
sugaraknak jól ki kell fejlődni, azért a katód-sugarak vákuumának nevezzük. 
Azonban a ritkítást nem szabad túUágosan fokozni, hogy a kisülések el ne 
gyöngüljenek, mert létrejövetelükhöz szükséges a katód felületéhez tapadó 
gázréteg, melyet a nagyfeszültségű elektromosság a molekuláris erők ellené-
ben még le tudjon szakítani. 
A kémia ipari alkalmazásainál is gyakran használnak ritkítást, de ezeket 
is mellőzve rátérünk tulajdonképpeni tárgyunkra, a vékuumdesztillációkra. 
A vákuum lényegesen elősegíti a párolgást, még pedig kétféle tekintetben. 
Először azzal, hogy a gőz szabadon elterjedhet az egész rendelkezésre álló 
térben, míg ellenben nyugvó levegőben csak lassan diffundálhat odább. Másod-
szor gyakran az a körülmény segíti elő a párolgást, hogy hiányzik a felületen, 
különösen fémeken képződő, a párolgást gátló oxidréteg. Ha ez a vákuumban 
elegendő túlhevítés folytán áttöretett, nem képződhet újra, míg ellenben 
a levegőn mindig megújúló akadályt képez. 
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Egyébként a vákuumnak a gőzképződésre nincs különleges hatása, mert 
amennyire tudjuk, a gőz feszültsége csak az anyag minőségétől és hőfokától 
függ, idegen gőz jelenléte nem korlátozza, csak továbbterjedését lassítja. A 
gőz a levegőn is ugyanazon a hőfokon kezd fejlődni, mint az üres térben, 
csakhogy ott vesztegel keletkezési helyén, nem jut el hidegebb részbe, ahol 
lecsapódnék. Egy helyen maradva csakhamar telített lesz, ami azt jelenti, 
hogy a további gőzölgés megszűnik. Abból a célból tehát, hogy a párolgásnak 
látszata legyen és a kívánt termény a kellő helyre eljusson, a hőfokot emelni 
kell, míg a gőz a levegőt maga előtt ki nem szorítja. 
Ezekből kifolyólag a vákuumban a párologtatás á l ta lában, úgy a desz-
tillálás, mint a szublimálás sokkal a lacsonyabb hőfokon sikerül, ami az o lyan 
anyagok előállítását és tisztítását is lehetővé teszi, melyek nagyobb melegben 
elbomlanak és ami sokszor nem kevésbbé fontos, el van kerülve a levegő 
oxidáló hatása is, mely a terményeket megmásíthatná. Az alacsonyabb hőfok 
azonban még más tekintetben is felette kívánatos. Ugyanis párologtatással 
annál tökéletesebben választhatunk el egymástól anyagokat, mennél a lacso-
nyabb a hőfok. Mert minden anyag annál jobban párolog, mennél magasabb 
a hőfok és mindegyikhez tartozik olyan a lacsony fok, melyen a belőle kelet-
kező gőz még észrevehetetlen, azaz oly lassan fejlődik, hogy jelentékeny 
mennyiség felszaporodását nem bírjuk megvárni. Ha már most két a n y a g 
keverékével van dolgunk és párologtatásukat olyan a lacsony fokon tudjuk 
megvalósítani, melyen az egyik gőzfeszültsége még észrevehetetlen, míg a 
másiké, ha nem is nagy, de már jelentékenyebb, akkor csak az utóbbi párolog 
el, az elválasztás tehát lehetőleg tökéletesen sikerül, míg ellenben tetemesen 
magasabb fokon mindkettő szolgáltat gőzöket, szétválasztásuk tehát á l ta lában 
kevésbbé sikerül. Kitűnik ezekből, hogy tiszta anyagok előállítása végett a r ra 
kell törekednünk, hogy a párologtatás a lehető legalacsonyabb hőfokon tör-
ténjék, hogy tehát a szivattyú képességét lehetőleg kiaknázzuk és bele kell 
nyugodnunk abba , hogy jelentékenyebb mennyiség tisztítása esetleg több napi 
folytonos működést igényel. 
A szóbanforgó desztillélásokra a vákuumot külön szivattyúval kell elő-
állítanunk, még pedig a rendszerint folyton fejlődő gázok miatt csak folyton 
működő, ú. n. önműködő szivattyú felelhet meg célunknak, A s z á m o s 
szivattyúfajok közül való választásnál tekintetbe jön egyrészről az a körül-
mény, hogy különösen kémiai célú vizsgálatoknál gyakran fejlődnek olyan 
gázok és gőzök, melyek a fémeket megtámadják és a szivattyú belsejét 
bepiszkítják, még olyankor is, mikor elkerülésükre mindent megtenni véltünk, 
azért nem alkalmasak az ú j abban forgalomba hozott, különben igen kényel-
mes és tökéletes szivattyúk, melyeket elektromotorok tar tanak mozgásban, 
hanem olyant kell használni, melyet kockázat nélkül lehet szétszedni és 
kitisztítani. Az is megfontolandó, hogy a lassú és egyenletes párologtatás 
végett a szivattyút néha magára hagyatva éjjelen ét is működtetnünk kell. 
A desztillálás módozatát illetőleg megemlítendő, hogy nem elegendő a 
közönséges desztillációknál használt összeállítás, melynél a termények csak 
egy helyen sűrűsödnek meg, mint pl. a vízdesztiílálásnál. Ugyanis rendszerint 
különböző illékonyságú termények keletkeznek, melyeknek elkülönítése a cél. 
Ezt úgy érjük el, hogy a desztillálást vízszintes csőben végezzük, melynek 
legmelegebb zárt végén van az elpárologtatandó anyag és melynek többi 
részei fokozatosan hidegebbek, úgy hogy a különböző illékonyságú termények 
különválva gyülekeznek össze. Az ál ta lánosan ismert desztillációkról nem 
szólva, csak a katód-sugarak vákuumában végbemenőkkel foglalkozunk. 
Ilyen vákuumot természetesen csak akkor érhetünk el, ha nincs a térben 
illékonyabb anyag. Mindenekelőtt el kell távolítani a vízgőzt, amit a szivattyú 
belsejében elhelyezett foszforpentoxiddal érünk el, valamint minden m á s 
hasonló illékonyságú anyagot is, ami az előzetes desztillálást és a szivattyúnak 
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esetleg többszöri teljes kitisztítását teheti szükségessé. Csak azután kerülhet 
a sor az ú. n. magasfokú v á k u u m b a n végbemenő desztil lálásra. 
Az így elért e redmények közül k iemel jük a következőket: 
1. Fémek desztillálása. Míg a szilárd elemek az As kivételével a levegőn 
csak megolvadva és elég m a g a s hőfokon párologtathatok, addig a v á k u u m -
ban többen közűlök már jóva l az olvadási fokon alul szublimálhatok. Ilye-
nek a Cd, Zn , Mg, Te, Sb, Ag és Cu, a z utóbbi kettő kvarcüvegben. Ezek 
különböző il lékonyságuk következtében egymástól el is választhatók. Pél-
dául a kereskedelmi kémia i lag tiszta c inkből (Merck gyárából) 0 ' 0 4 ° / o Cd 
teljesen különválik, amit c s a k különleges kémiai e l já rássa l és a Zn teljes fel-
oldásával , tehát elvesztésével lehetne elérni. A 0 ' 8 ° / o m a r a d é k b a n megtalál-
juk a ZnO-on kivül a P b és Fe-ot, á m b á r csak igen csekély nyomuk 
volt jelen. 
A sárgaréz szub l imálása közben sz intén teljesen különválik a Zn, P b 
és Cu és itt is ha t r amarad a mindig b e n n e lévő vas és egyebek. Az elvá-
lasztásra o lyan magas hőfokot kell a lka lmazni , melyen nemcsak a Zn , ha-
nem a Cu is elpárolog, illetőleg a maradék megolvad, kü lönben a Zn é s P b 
a m a r a d é k n a k csak a felületéről párologhat el, belsejéből csak tökéletlenül 
gőzölöghet. A há t ramaradó szilárd részek természetesen n e m válnak el egy-
mástól és pé ldául a Zn kis része ox ida lakban szintén megmaradhat . 
A fémek desztil lálása közben feltűnt, hogy felületükön, nem ritkán bel-
sejükben is, vannak oxidok, melyekről m á s úton alig szerezhetnénk tudo-
mást. Amint a frissen vágott Na a levegőn meghomályosodik és hidroxiddal 
bevonódik, melyet a Na gőze H-fejlődés mellett oxiddá változtat, úgy m á s 
fémek, úgy látszik még a nemesek felülete is, hidroxid- vagy karbonátré teg-
gel van bevonva . Legiel tünőbb ez a Cd-nál . A szubl imálássa l kapott leg-
tisztább Cd, ha csak rövid ideig volt is a levegőn, ú j a b b szubl imálásnál 
felületéről lepergő barna oxidhartyát szolgáltat . Ügy látszik ennek a felülete 
is láthatatlan hidroxiddal v a g y karbonát tal vonódik be, mely a Cd-gőz ha-
tása alatt H-, illetőleg CO-fejlődés mellett ox iddá alakul át . Részben ez le-
het a n n a k a z oka, hogy a fémek, különösen az első párologtatásnál , de még 
az ismétléseknél is gázt fejlesztenek. 
A v á k u u m b a n a gőz óriási sebességgel rohan a csövön végig, míg 
ellenben ugyanolyan gyors párolgásnál a légköri nyomás alatt csak l a s san 
halad előre, mert a v á k u u m b a n a gőz térfogata rendkívül nagy. Ha például 
a szivattyúban a nyomást 0 01 mm higanyoszlop méri, a telitett gőz térfogata 
közel 760X100-szor akkora , mint légköri nyomásnál , ha tehát az utóbbi eset-
ben a gőz másodpercenkint csak 1 cm-rel ha lad odább, a vákuumban a s e -
besség már 760 m, tehát felér a kilőtt p u s k a - vagy ágyúgolyó sebességével. 
A va lóságban az e l rohanó gőz nem lehet telített, sebessége tehát b izonyára 
nagyobb lesz. Meg is látszik ennek a h a t á s a , amenny iben némileg gyors 
desztillációnál a gőz n e m c s a k odáig jut el, ahol az i l lékonyságának meg-
felelő hőfok uralkodik, h a n e m kis része a cső legelejére sodródik. A nagy 
sebességre vall az is, hogy a Cd felületéről leváló finom oxidhártya n é h a a 
cső legelejére dobódik. A gőz úgy látszik robbanásszerű leg feszíti szét az 
oxidhártyát. A nagy sebesség miatt az e lső desztilláció terményei még n e m 
teljesen tiszták. Üveggyapot-dugóval a sebességet lényegesen csökkenthetjük. 
Óvatos szubl imálásnál az anyag rendszerint szép kristályokat alkot, 
mint a hópelyhek és a dér, melyek szintén a vizgőz közvetetlenül szilárd ál-
lapotban va ló leválásakor keletkeznek, t ehá t szubl imálás eredményei. 
2. A vákuumdeszt i l lác iók kiválóan a lka lmasak alkatrészek szétválasz-
tására és teljesen tiszta a n y a g o k előállí tására, amint már a fémeknél m o n -
dottakból is kitűnik, 
A k o n y h a s ó a l ángban megolvad é s elgőzölög, minek jeléül megfesti 
a lángot. A vákuumban n e m szükséges megolvasztani . Üvegcsőben a z o n b a n 
a párolgás még igen lassú és minthogy e rő sebb hevítésnél meglágyul és b e -
A V Á K U U M R Ó L É S A V Á K U U M D E S Z T I L L A L A S O K R Ö L . 3 1 
horpad, kvarcüveget kell vennünk , mely 7—800-zal m a g a s a b b fokot kibír. 
Nevezetes, hogy a NaCI gőze n e m támadja meg a kvarcot, holott a megol-
vasztott só összeolvad vele és lehűlés közben össze-vissza repeszti. Gyors 
párolgásnál a termény szokat lanul fehér, mert igen apró kristályokból áll. A 
nehezen illó t isztátalanságok há t ramaradván , olyan tiszta sót kapunk , ami-
lyent más módon aligha lehet előllítani, 
A PbS a v á k u u m b a n szilárd á l lapotban annyira párolog, hogy meg 
sem lehet olvasztani, az AgS szintén szublimál, még pedig könnyebben, mint 
az Ag maga, a megbarnult ezüstöt tehát meg lehet így tisztítani. 
Az Ag párologtatása közben nevezetes á t a l aku lás történik. Az elgőzö-
lögtetéskor ugyanis — nem tekintve a mindig benne lévő As203- t , mely illé-
konysága következtében a többitől teljesen elkülöníthető — nehezen illó 
anyag gyanánt viselkedik. 360°-ra kell hevíteni, hogy a fekete As a fémes 
ál lapotba menjen át, mialatt tetemesen megmelegedvén, robbanásszerű leg 
párolog és az anyagot az egész csőben szé thányja . A gőzből a zonban a 
cső leghidegebb helyén egy másik, allotrop módosu lá s vélik el sárga verő-
dék a lak jában , mely gyenge melegítéssel (90°) tovább űzhető. Ez a módosu-
lás azonban n e m tartós, idővel magétól á ta lakul nehezen illó fekete arzénné. 
LINCK C. szerint széndiszulf idban való oldata valamivel ta r tósabb és beszá-
r a d á s a k o r szabá lyos sárga kristályokat alkot. A Sb-nak is van hasonló sárga 
módosulása , de ezt csak —80°-on sikerült rövid időre előállítani (STOCK ALFRED 
és GUTTMANN OLKAR), i l lékonyságáról azonban nincs tudomásunk. 
3. Megolvadó anyagok desztillálására o lyan vízszintes csövet haszná-
lunk, melyet az a l ján lévő n é h á n y beho rpadás több kamrára oszt. Ezekben 
gyűlnek össze a különböző illékonyságú termények, a h o n n a n utóbb alkal-
m a s csövekkel kiszívjuk. 
A nehéz fémek közül ilyenek a Pb. Bi és Sn. A könnyen olvadó ón 
elgőzölögtetésére csaknem olyan magas hőfok szükséges, mint az Au-nak 
(ennek olvadási hő foka 1000°-on felül), a kereskedelmi ónból a z o n b a n már 
üvegcsőben is párolog valami, amitől igy megszabadí that juk. 
A méhviaszkból az egyes kamrákban gyülemlő terményeken kívül igen 
illékony fehér kristályos a n y a g származik kis mennyiségben, mely finom 
virágillatot terjeszt. Ezt is nehéz lenne más m ó d o n elkülöníteni. 
A füstölgő kénsavból némi melegítéssel kiűzhetjük a kéntrioxidot, mely 
eleinte üvegtiszta kristályokat alkot. Megőrzésére beolvasztott üvegben kell 
tartani, mely célból a desztilláló csövet előre két helyen kapil lárissá meg-
szűkítjük és a párologtatás befejezése után leolvasztjuk. 
4. Két anyag azonosságának kimutatására is fe lhasználhat juk a desz-
tillációt és minthogy a tiszta csövekben kis nyomokat is jól fel lehet ismerni, 
c sak kevés a n y a g szükséges és ami még fontosabb , az anyag nem vész el, 
mint a közönséges kémiai e l járásoknál történik. A két anyagot szűkebb 
csövekbe téve ugyanazon t ágabb csőben egyszerre desztilláljuk, amikor az 
egyenlő vagy eltérő viselkedés szembeszökővé vélik. 
5. Uj vegyületek felismerése. Az anyagok viselkedése a párolgás tekin-
tetében annyira jellemző, hogy a vákuumban gyakran csekély nyomok tel-
jesen különválnak és így észrevehetők. A nyers As tisztítása közben merült 
fel az az eset, hogy a cső leghidegebb részén kis mennyiségben szép sárga 
réteg rakódott le, mely nem feketedett meg, mint a közelében később össze-
gyűlt As. Minthogy sikerült b e n n e a S jelenlétét kimutatni és a vegyület As 
túlmennyiségében mutatkozott, csak olyan kénvegyület előállí tására kellett tö-
rekedni, melyben lehetőleg sok az As és már is meg volt jelölve az út, me-
lyen az új vegyületet, As4S3 nagyobb mennyiségben és tisztán lehetett elő-
állítani. KRENNER JÓZSEF egyetemi tanár vizsgálatából azután kitűnt, hogy a 
vegyület azonos a Dimorphin nevű ritka ásvánnya l , melynek létezése most 
már nem kétes. 
Ugyancsak a nyers As párologtatása közben keletkezett két, az As-nél 
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nehezebben illó, teljesen különvált fekete termény, melyekben az As-en kí-
vül Sb-t és Bi-t lehetett kimutatni. Ezen fémek az As-hez keverve külön-kü-
lön is adnak ilyen aránylag illékony fekete terményeket, amiből ta lán nem 
túlságosan merész az a föltevés, hegy mindkettőnek van illékony módo-
su l á sa , mely az As-nel együtt e lpárolog és l ecsapódás közben egyesül vele. 
A Te tisztítása közben a cső nyí lásánál fekete verődék képződött , mely 
nagyobb mennyiségben előállítva tellurhiganynak bizonyult. A Hg a szivattyú 
h iganyának gőze gyanánt került oda . Ez a gőz m á s esetekben is okozott 
zavart , amennyiben könnyen reduká lha tó vegyületeket, például a CrO:! és az 
Fe2CE kis részét elbontott, nem illó higanyehromát, illetőleg nehezen illó fer-
rochlorid képződésére adott okot. A Hg-gőznek ilyen zavaró ha tá sá ra termé-
szetesen el kell készülve lennünk, á m b á r befolyása mindig csak alárendelt . 
A felsorolt e redmények leginkább annak köszönhetők, hogy a termé-
nyek fokozatosan h idegebb helyeken rakódhat tak le, ami szétválasztásukat 
tette lehetővé. Ily irányú vizsgálatok előreláthatólag még sok érdekes tapasz-
talathoz vezetnének. + Schuller Alajos. 
Stoczek József egy kísérletéről. 
A Kir. Magyar Természe t tudományi Társulat f enná l lásának háromnegyed-
s z á z a d o s és a Természe t tudományi Közlöny fé l százados jubi leuma ünnepé-
lyes a l k a l m á b ó l 1 jelen rövid közleményem a l a k j á b a n emlékezem meg Társu-
latunk volt é rdemes elnö-
kéről : néhai STOCZEK J Ó -
zsEF-ről, hazánkban a mérő 
fizika úttörőjéről (született 
1819-ben S z a b a d k á n , meg-
halt 1890. má jus 11-én 
Budapesten). 
Eddig közzé nem tett 
kísérletét, mely időszerű-
ségéből a mai napig sem 
veszített, velem 1884. janu-
ár ius havában állíttatta 
össze, aki abban az időben 
STOCZEK J ö z s E F - n e k m ű -
egyetemi tanársegéde vol-
tam. 
A kísérletre indítékul 
szolgált HIRN G. A.-nak, a 
különösen melegtechnikai 
vizsgálataival hervadhata t -
lan érdemeket szerzett col-
mari mérnöknek, a Comptes 
Rendus 1882. évf., II. kö-
tete 757. lapján közölt le-
ve l e ; ez a MELSENS belga 
fizikus villámhárító beren-
dezésének a lap jául szol-
gáló elveket támogatni hi-
vatott következő összeállí-
tásról (1. rajz) s zó l : Egy 
1
 E közlemény eredetileg az e jubileum alkalmával kiadni szándékolt Emlék-
könyv részére készült. A szerkesztő. 
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méter magas, tiszta vízzel telt bádoghengerbe sárgarézrúd nyúlik, mely leydeni 
palack külső felületével van kapcsolatban. A henger külső felületéhez változ-
tatható távolságba gömbvégződésű vezetőt — elsütőt — hozunk, melyet az 
erős töltésű leydeni palack gömbjéhez közelítünk ; h a az elsütő gömbje a 
bádoghenger fölületéhez elég közel járt, szikra a lak jában kisülés megy végbe, 
mely ahelyett hogy a henger „jó vezető" vizét, a levegőt töri át. 
Itt a vil lámlecsapáshoz képest végtelen gyönge elektromos kisülés 
megy ugyan végbe ; de másrészt a henger belsejében levő fémrúd és a 
henger belső fala közötti kapcsolat sokkal bensőbb és tökéletesebb, mint a 
milyen számos jó szerkesztésűnek hitt villámhárító vezetéke és a föld között 
van és mégis a szikra a levegőt és nem a vizet törte át. 
Ezt az összeállítást a laboratóriumban meglevő eszközökkel megismé-
teltük ; azt is tapasztaltuk, hogyha a vízben levő rudat ferde helyzetben rög-
zítjük meg úgy, hogy a lsó vége 1—2 milliméternyire jut a fal közelségébe, e 
helyen, vagyis a vizén keresz- -i— 
túl megy végbe a szikra-
átütés ; ekkor a vízoszlop 
nyomásától a szikra hangja 
egészen tompa, a víz felszíne 
pedig hullámzik. 
STOCZEK olyan célzattal, 
hogy ne csak egyes megfi-
gyelő, akinek a henger fölé 
kell hajolnia, hogy a szikra 
helyét észrevegye, hanem 
hogynagy hallgatóság is lássa, 
más összeállítást gondolt ki, 
melyet a kéznél levő eszkö-
zökkel a következőképpen 
rendeztünk el (2. rajz). Elek-
tromos tojást vettünk, mellyel 
a légritkításnak az elektro-
mos kisülési jelenségeire való 
befolyását szokás bemutatni ; 
ehelyett lémpaüveghengert is 
használhatunk, melynek vé-
gein levő parafadugókon men-
nek át az elektródok. A felső 
elektród, elágazó sérgarézdrót 
egyik ágával érintkezik, e 
drót gömbvégződésű másik 
ágát a nagy leydeni palack  
külső felületéhez közelítjük. 
Az alsó elektród és a leydeni palack küfső felülete a földdel vannak összekötve. 
Ha a leydeni pa lacknak influenzgéppel erős töltést adunk és az elágazó 
vezeték 1 és 2 helyein kellő szikraközök vannak, vagy 1-nél vagy 2-nél, 
esetleg egyidőben 1 és 2-nél kapunk szikrát ; utóbbi esetben kell, hogy a két 
helyen egyenlő, pl. 15 milliméternyi szikraközök legyenek. Ennélfogva a leydeni 
palacknak impulzív vagyis szikra a lak jában való kisülésénél a kisülési áram 
kétfelé ágazik és mindkét útján szikrával jelzi lefolyását. 
Most öntsünk ez elektromos tojásba a gömbelektródokat elborító mennyi-
ségű vízvezetéki vizet ; ha a kísérletet ismételjük úgy, hogy 1 és 2-nél a 15 
milliméternyi szikraközök megmaradnak, a szikra csak 2-nél a levegőn üt át, 
a vízben semmi nyoma ; ha a 15 milliméternyi levegőközt meghagyjuk, a 
vízben levő elektródokat egészen egy milliméternyire kell közelítenünk, hogy 
a vizén, ne pedig a levegőn menjen végbe a szikraátütés. 
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Ha a vizet néhány csepp kénsavval vezetővé tesszük, a - n á l időközön-
kint gyenge szikra ugrik ugyan át, de sem I-nél, sem 2-nél szikra nem látszik. 
Azt is megfigyelhetjük, hogyha az e l ágazás megszüntetésével a kisülés-
nek csak az elektromos tojáson át egyetlen utat adunk , itt levegőközben 15 
milliméteres szikrát kapunk ; d e ha az elektródok vízbe merülnek, 1—2 milli-
méternyire kell ezeket közelí tenünk, hogy szikraátütés legyen. 
STOCZEK kísérletét ezután, a villámhárító tárgyalásénál a ha l lga tóságnak 
több ízben bemutattuk. Egy a lka lommal néhai dr. SCHULLER A L A J O S műegyetemi 
tanár előtt ismételtem, aki feltűnő voltét elismerte ugyan, de kritikai érzékkel 
azt kifogásolta, hogy a kisülési á ram útja a két ágban nem egyenlő termé-
szetű. Mivel az érvelést megokol tnak tartottam, az összeállítást félretettem. 
De mikor később, hasonló kísérletek iránt a z érdeklődés LODGE OLIVÉR, 
HERTZ HENRIK és TESLA MIKLÓS kutatásai n y o m á n fokozódott, a STOCZEK kísér-
letével ú j ra foglalkoztam. Többféle 
változtatást próbáltam ki ; ezek közül 
a legegyszerűbbet említem, mellyel a 
két á r amút aszimmetr iáját megszün-
tettem (3. rajz). A kisütési kör egy 
helyén meg van szakítva ; itt a csukló 
körül elfordítható két, kezdetben füg-
gélyes helyzetű, fölül a lul gömbvég-
ződésű meghajlított vezető rúd van 
egymássa l szembeáll í tva ; a palack 
kisütésénél az egyenlő szikraközök 
majd egyikénél, ma jd másikánál mu-
tatkozik szikra ; az is sikerül, hogy 
egyidőben mindkét helyen kapunk 
szikrát. De ha az a l só szikraköz 
vízben van , csak a vele egyenlő 
felső levegőközön ét c s a p a szikra ; 
a csuklók körül e lhaj l í tva a rudakat, 
a felső köznek 12—14 milliméternyi 
hosszát megtartva, a v ízben levő közt 
1—2 milliméternyire kell megrövidí-
tenünk, hogy itt, ne pedig a levegőn 
át k a p j u n k szikrát, Ha a vizet kénsav-
val vezetővé tesszük, a z egyik közben 
sem k a p n a k szikrát. 
STOCZEK kísérletét még LODGE 
OLlVÉR-nek későbbi keletű, az alternativ 
útra vonatkozó híres kísérletére1 al-
kalmaztam. 
LODGE összeállítását a következőképp k a p j u k : Influenzgép széthúzott szárú 
elsütőjéhez leydeni palackot csatolunk (4. rajz). Ezután külön elsütőt veszünk, 
melynek egymáshoz közelített szárvégei lefelé összeverődő és gömbvégződésű 
fémtoldalékokkal vannak el lá tva; az elsütőnek e m e szikraközéhez párvonalosan 
mintegy 30 menetű 6 milliméteres átmérőjű s így elenyésző csekély ohmikus 
ellenlállással bíró csupasz rézdróttekercset kapcso lunk ; mindegyik elsütő-
szárból még vezető indul ki, melyeket az influenzgép két fővezetőjéhez kerek 
2 centiméternyire közelítünk. 
J á ra s suk az influenzgépet és hozzuk az elsütő gömbjeit 15 milliméter-
nyire ; akkor a leydeni pa l acknak minden impulzív kisülésénél, vagyis ha 
x és y helyeken szikrák ugranak át, az a meglepő jelenség mutatkozik, hogy 
az elsütőnek 15 milliméternyi levegőközén üt át a szikra, pedig a kisülési 
1
 The Electrician XXI. kötetének 1888. évi júniusi száma, 234. lap. 
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á r am s z á m á r a az e szikraközzel pá rvona las csekély ohmikus ellentálláson át 
létesítettünk jó vezető utat. A je lenség magyaráza ta , hogy az impulzív kisülés-
nél, a spirális a l a k j á b a n felcsavart drótnak látszólagos ellentéllása sokszorta 
nagyobb, mint ohmikus ellentállása ; ehhez járul még az ú. n. réteghatás 
(skin-effektus), mely azt okozza, hogy a réztekercs drót jának nem egész kereszt-
metszete, hanem csak igen vékony felületi rétege vezeti az á ramot . 
Alkalmazzuk STOCZEK kísérletét LODGE összeáll í tására ; az elsütő gömbjeit 
hozzuk víz alá, mire a 15 milliméternyi közben szikrának semmi nyoma. 
Csak amikor a gömböket 1—2 milliméternyire közelítjük egymáshoz , mutat-
kozik a víz alatt szikra. Néhány csepp kénsav a vizet vezetővé teszi é s 
szikrát nem kapunk . 
Ha a rézdrót-tekercset eltávolítjuk, a je lenség egészen hason ló ahhoz, 
mint amikor a tekercs ott volt. Épp úgy vagyunk, mint STOCZEK összeállí tásá-
nál, midőn az elágazást megszüntetve a kisülés csak az elektromos tojáson 
keresztül mehet végbe. 
Úgy vélem, hogy STOCZEK JÓZSEF kísérletének ismertetésével nemcsak a 
kegyelet adójá t róttam le közéletünk e je lesének emléke iránt, hanem a z 
érdeklődők figyelmét egyszerű összeállí tású kísérletekre irányítottam, melyek a z 
impulzív elektromos kisülések jelenségeinek feltűnő példáit szolgáltatják. 
Dr. Wittmann Ferenc. 
A mohák ellenálló képessége. 
Közismert jelenség, hogy a növé-
nyek fejlődését és é le tbenmaradésá t 
külső és belső tényezők befolyásolják. 
A külső tényezők egyik legfontosab-
bikja a hőmérséklet és a víz, amellyel 
szemben tanúsított képessége az egyes 
növénycsoportoknak, sőt fa joknak, ille-
tőleg ugyanazon növényi egyed részei-
nek is m á s és más. A hőmérséklet 
nemcsak az anyagcserére, h a n e m tud-
valevőleg a növekedésre is elenged-
hetetlen feltétel. A hőmérsékleti mini-
mum és maximum, va lamint opt imum 
a z o n b a n felette tág ha tá rok közt inga-
dozik. E kérdéssel régebben is, d e 
ú j a b b a n 1 is több kuta tó foglalkozott 
1
 TALMA : Rev. travaux botan. neérl. 1 5 , 
1918 . — GRASER : Beitr. z. Botan. Zbl., 
3 6 (I.), 1 9 1 9 . — Dr. HERMANN SIERP : Biol. 
Zbl.. 4 0 , 1920 . 
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beha tóan ; átlagban a z a lacsony hő-
mérséklet kb. 0° és kevesebb , a magas 
40—50°, vagy több, a növekedést mér 
megakasz t ja . De ezek a számok még 
korántsem jelzik a szélső, még elbírt 
határértéket, melyet m é g kibírnak a 
szervezetek. Mennél nagyobb , illetőleg 
a l a c s o n y a b b hőfokot — és mennél 
tovább — bír ki a szervezet , anná l 
nagyobb természetszerűleg az ellen-
álló képessége. 
A hőmérsékleti m a x i m u m (vagyis a 
fehérje alv adási foka) igen tekintélyes 
a the rmákban élő növényeknél (algák) 
és á l la toknál (pl. kerekesférgek). Ilyen 
i rányban újabban Horvátországban 
D R . V O U K V A L E foglalkozik, aki a horvát-
országi thermákból1 felette érdekes dol-
gokat2, é s pedig 30 fajt közölt, amelyek 
közül ott a Mastigocladus laminosus 
és a Hypheotrix thermalis 53°-os vízben 
is vígan él.3 
Különösen szívósak a bryophil álla-
tok, amelyek lappangó á l lapotban hihe-
tetlen el lenállóknak bizonyultak. Vezet-
nek e tekintetben a Macrobiotusok és 
testvérnemzetségei.4 Dr. RAHM G. sze-
rint ezek még + 1 5 1 C°-ot is ki-
bí rnak. 5 
A hőmérsékleti min imum meg külö-
nösen szélsőséges ha tá rú , miként újab-
ban LEYDEN kryogénes-laboratóriumá-
ban RAHM megállapította ;6 az abszolút 
nullafokot, a folyékony hél iumot (tehát 
'
 1
 Stubicke Toplicai, Krapinai, Varazsdi, 
Smrdece T., Sutinske Toplice, topuskoi és 
daruvári hévforrások. 
2
 Dr. VALE VOUK: Biologijska istrazivanja 
termalnih voda Hrvatske i Slavonije. — 
Prirodoslovna Istrazivanja Hrvatske i Sla-
vonije, Svezak 14. Zagreb, 1919, 127—143.1. 
3
 V. VOUK, id. helyen, 140. lap. 
4
 Hazánkból a Tardigrada rend 3 genusa 
elterjedéséül a Fauna Catal. III. ordo Tardi-
grada, 6. lap, csupán Budapestet és Kolozs-
várt említi ; pedig magam is láttam a Magas 
Tálra Bélai Mészhavasok : Vaskapu részén, 
1613 m. t. sz. f. m.-ban gyűjtött mohok 
közt Macrobioíusokat. 
5
 Dr. G . RAHM : Biologische und physio-
logische Beiträge zur Kenntnis der Moos-
fauna ; Zeitschr. f. Allg. Physiologie, XX, 
21. lap. 
6
 Dr. G . RAHM : Einwirkung sehr niede-
rer Temperaturen auf die Moosfauna ; 
Koningklijke Akademie van Wetensch. te 
Amsterdam, V, 23. 1920, 235—248. lap. 
— 27T5 C°) is átélik; RAHM kísérleteit 
mai napig folytat ja tovább. A felsorolt 
adatok a z o n b a n már igazán a legszél-
sőségesebbek. 
A hétköznapi életből tudjuk, hogy 
a növények n e m egyformán á l lanak 
ellent a h idegnek : a bab, tök, ugorka 
— tudvalevőleg — felette é rzékeny s 
már—1, —2° „ leforrázza " földfeletti zöld 
részüket, úgy, ahogy itt Szeged vidé-
kén ősszel a z első hóharmat ra meg-
feketedik a selyemsárga vagy sárga-
mályva (Abutilon avicennae ADANS) 
levele. Egyik-másik gyengédebb rész, 
így a virágrészek elég szívósak ; a virág 
porzói, _ illetőleg virágporszemecskéi 
—4, —5°-ot még kibírnak. Lőcsén több 
évben volt a l k a l m a m tapasztalni , hogy 
almavirágzáskor (április utolsó s m á j u s 
legelső nap j a iban ) havazás lepte meg 
a z almavirégot, több napig borította 
be a virágokat a hó, mégsem szen-
vedtek. 
A szárazságot a virágos növények 
sokja jól tűri, mások nem. A szélső-
séges példákat a zonban e lsősorban a 
virágtalanok nyújt ják, így a zuzmók 
és a mohák. 
A Természettudományi Közlöny 1914. 
évfo lyamának 197—202. lapján az ed-
digiekrevonatkozólag érdekes fejtegeté-
seket olvashatott az érdeklődő, ahol 
a növényeknek a faggyal s zemben 
va ló viselkedését világította meg a cikk-
író a virágos növényekre vona tkozó-
lag. Nem lesz érdektelen — talán — 
h a egyet és más t e tekintetben a mo-
hokra vonatkozólag is (szárazságot , 
hideget stb.-t illetőleg) közlünk. 
I. Szárazság. A növények életében 
— tudvalevőleg — egyik legfontosabb 
tényező a víz, így a mohokra is (a 
hydrophytákat nem számítva). Abból 
a célból, hogy az é le tbenmaradáshoz 
ezt a feltétlen szükséges életelemet biz-
tosítsák a mohok maguk részére, hogy 
a z á l landóan rendelkezésükre álljon, 
rendkívül vál tozatos módon gondos-
kodnak külső é s belső védőberendezé-
sekkel. 
E védőberendezések természete-
sen elsősorban azoknál a fa joknál 
találhatók meg, amelyeknek víz bővi-
b e n éppen n e m áü rendelkezésére, 
tehát a szárazságkedvelőknél , a xero-
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phytáknál . 1 E különféle berendezés — 
amelyet csak nemrégiben foglalt volt 
egybe GREBE C . , 2 főleg BASTIT E . , 
GOEBEL K „ GREBE C . , HABERLANDT G . , 
LIMPRICHT K . G . , LORCH W . , LORENTZ 
P. G . , OLTMANNS F., ROSTOCK R . rész-
letes vizsgálatai eredményeként —, 
de m a g a az á l ta lános kialakulás is 
a mohoka t képessé teszi arra, hogy a 
hozzá juk jutott c sapadékv ize t 3 — 
1
 Xerophytákon értve az oly növényeket, 
„amelyek rendes életberendezésükhöz vi-
szonylagosan kevés vizet igényelnek, en-
nek következtében a szárazság iránt na-
gyon ellenállók" lásd Z . KAMERLING in Flora 
N. F. VI. (der ganzen Reihe 106. Band), 
1913, 434. lap. 
2
 K. GREBE ; Beobachtungen über die 
Schutzvorrichtungen xerophiler Laubmoose 
gegen Trocknis ; Hedwigia, LII., 1—20. 
lap. — C. GREBE: Studien zur Biologie u. 
Geographie der Laubmoose. Sep. ex Hed-
wigia, LIX, 1917, 75-96. lap. 
3
 A mohok azonban a vízpárából is 
tekintélyes mennyiséget tudnak magukba 
venni; 30—60°/o-os súlygyarapodást is meg-
állapítottak (K. Mt'LLER in Jahrb. f. wiss. 
Botan., XLVL, 1909, 587. lap). 
Erre vonatkozólag felette érdekes adatot 
köszönök dr. GYULAI ZOLTÁN egyetemi asz-
szisztens kedves barátomnak, aki hosszas 
szibériai fogsága tapasztalatát így foglalja 
össze : 
„A moháknak és zuzmóknak azt a képes-
ségét, hogy a levegőből vízgőzt képesek 
felvenni, a szibériai parasztok felhasznál-
ják a levegő szárításéra. Ugyanis télen a 
kettős ablakok közé az ablak fájára kis 
csomócskákban mohákat és zuzmókat he-
lyeznek el, amelyek ott szépen zöldelnek. 
A cél az, hogy a két ablak közötti levegő 
száraz legyen, mert ellenkező esetben a 
külső ablak bezuzmarásodik és a jégvirá-
gok miatt a szobában sötétebb lesz. A jég-
virágokat nem tudják eltávolítani, mert a 
belső ablakot nemcsak hogy egész télen 
nem nyitják ki, hanem a széleken min-
den kis rést papirossal beragasztanak, 
hogy megakadályozzék a szobából a víz-
gőznek a két ablak közé való beáramlá-
sát. A külső ablak réseit nem ragasztják 
le, abból a célból, hogy a két ablak közötti 
levegő egy kissé közlekedjék a külső leve-
gővel, ami elég arra, hogy esetleg hirtelen 
nagy hidegek, ve gy hirtelen erős szelek alkal-
mával fejlődő jégvirágok azután elpárolog-
janak. A jégvirágoknak ezt az elpárolgását 
igen jól meg lehetett figyelni. A jég párol-
gását a szabadban is gyakran meg lehetett 
figyelni azon, hogy vékony hórétegek ren-
amelyből pedig igen tekintélyes meny-
nyiséget tudnak szivacs mód já r a 4 
felszívni (száraz súlyuk 2—3, sőt 7—8-
szorosát5), nagyon hosszú ideig fogva, 
e lraktározva tartsák s ebből az elrak-
tározott vízmennyiségből fedezzék az 
é le tbenmaradáshoz szükséges higitó 
folyadékot. A mohok nagy víztartó 
és vízgyűjtő képessége kapcsán legyen 
szabad egyik fontos, gyakorlati kér-
désre is rávilágítanom. 
A Lengyel-Tátrában, aKoscielisco és 
Cocholowska dolina-bari láttam több-
ször, hogy a pásztorok apró kis bog-
lyákba szedik össze a Polytrichum 
commune-1, Abies alba- e's Picea ex-
ce/sa-ágakkal letakargatják, s mikor 
szükség van rá, a íom-nak haszná l ják . 
A trágyázott földek pl. Witow környé-
kén (Czarny Dunajec völgye) egészen 
feketék a „Poíyfn'chum-trágyá"-tól. T. i. 
aPolytrichum-nak is tu la jdonsága , hogy 
vízzel sokéig érintkezve, megbarnul , 
illetőleg megfeketedik." A witowi szán-
tókon levő fekete trágyát látva, a felü-
letes szemlélő bizonyosan a trágya 
túlérettségében keresné az okot. Ennek 
a megbarnu lásnak okét a Polytrichum 
desen északi szelek felléptével, amelyek, 
bár a hőmérő állandóan 0° alatt van, mégis 
szárazabbak, mint a déliek. 
A fent leírt módon a szibériai lakók el-
érik, hogy ablakaik egész télen ét jégvirág-
mentesek. Szibériai városokban üzlethelyi-
ségek és kávéházak ablakait a két ablak 
közé poharakban elhelyezett tömény kén-
savval szárítják. 
A mohák és zuzmók, továbbá a kénsav 
hasoncélú alkalmazását NOVONIKOLAJEVSZK 
és BARNAUL városokban (Tomszktól délre) 
és a közeli falvakban figyeltem meg az 
1918— 1921-es évek telein." 
4
 FR. OLTMANNS in Cohn's „Beiträge zur 
Biologie d. Pflanzen." Band IV, H. 1, 47. lap. 
5
 1. CSEREI A. in Növénytani Közlemé-
nyek. IV, 1905,7-9.lap. „Beiblatt" : (1)—(2). 
A. A. SAPEHIN in Beibl. zu den Englers's 
Botan. Jahrb., No. 104, 45, 1911, 65. lap. 
6
 Dr. K . GOEBEL : Einleitung in die ex-
perimentelle Morphologie der Pflanzen, 
Leipzig u. Wien, 1908, 36. lap, azonban 
a megbarnulés jele kezdetben még nem 
jelenti egyben az elhalást (cf. GOEBEL 1. 
c. 36), mivel a megbarnult, vagyis sejt-
falaikon csersav-reakciót mutató sejtek még 
egyideig plasmolyzélnak. V. ö. SCHOENAU 
in Flora, V. 1913, 250. lap. 
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sejtfala kémiai a lkotásában kell ke-
resni; ugyanis azon anyagok (cellu-
lose, pectin, zsír, sphagnolés csersav)1 
közül, amelyek különböző búvárok 2 
vizsgálati e redményei szerint a Poly-
trichum levelének sejtfalát a lkot ják, 
csakis a csersau-anyag jöhet tekin-
tetbe,3 amelyre jellemző, hogy a lkal ikus 
o ldatban oxidá lódva barnásvereses 
színt ölt.4 
Felesleges külön fejtegetnem, hogy 
a moha sokk; 1 jobb trágyázó-anyag 
is, mint pl. a sza lma , könnyebben is 
rothad el. így mindenképpen nyer 
vele a g a z d a : 1. megtakarítja a szal-
mát etetésre (arrafelé roppant sovány 
1
 KARI. V. SCHOENAU : Laubmoosstudien. 
1. Die Verfärbung der Polytrichaceen in 
alkalisch reagierenden Flüssigkeiten ; FLORA 
N. F. V. (der ganzen Reihe 105. Bd.) 1913, 
258. lap. 
2
 Pl. E . BASTIT : Recherches anat. et 
physiol. sur la tige et la feuille des mous-
ses ; Revue générale de Botanique, Paris, 
Tome 3., 1891, Diss. 1 — 1 1 6 . — G. GJOKIC : 
Ueber die chemische Beschaffenheit der 
Zellhäute bei den Moosen ; OBZ, XLV, 
1 8 9 5 , 3 3 0 — 4 . — B. JÖNSSON U. E. OLIN
 : D e r 
Fettgehalt der Moose ; Lunds Univ. Ars-
skrift, Band 34, Afd. 2, Nr. 1, Kgl. fysiogr. 
sällsk. Handl. Band 9, Lund 1898: 1—42. 
— Dr. K. LINSBAUER : Zur Verbreifung des 
Lignins beiGefässkryptogamen ; ÖBZ,XLIX, 
1899, 319.— FR. CZAPEK: Zur Chemie der 
Zellmembranen bei den Laub- u, Leber-
moosen ; Flora, 86. 1899: 361—381. — K. 
M Ü L L E R : Beiträge z. Chemie niederer Pflan-
zen. Diss. Freiburg in Br. 1905. S C H O E -
NAU in Flora N. F. V. 1913: 246—264. — R. 
STRUNK; Beiträge zur Kenntnis der Orga-
nisation der Moose ; Inaug. Diss. Bonn, 
1914, 1 -56 . lap. 
3
 SCHOENEAU in Laubmoosstudien, 1. I. 
c. 258. lap. 
4
 „Die braunrote Färbung, welche Gerb-
stoffe in alkalischer Lösung durch Oxyda-
tion annehmen . . Dr. FR. CZAPEK, Bio-
chemie der Pflanzen, Jena, 1905, II. Band. 
577. lap. 
A mohák színeződését legnagyobbrészt 
a sejtfal színanyagai okozzák, csak kisebb 
részben származik a vacuolák színanyagá-
tól s elvétve haláluláni jelenség okozza 
— miként HERZFELDER k. a. erre vonat-
kozó felette tanulságos értekezéséből tudjuk 
(CLHELENE H E R Z F E L D E R : Beiträge zur Frage 
der Moosfärbungen ; Beih. Botan. Ztrbl., 
XXXVIII, Abt.I, Heft 3,1921 et Inaug. — 
Dis s . . . Dresden, 1921, 1—47. lap). 
a föld, a zab nagyon hitvány); 2. jobb 
almot k a p a mohában ; 3. hozzá ezt az 
almot elég bőségben, ingyen nyúj t ja 
a természet, aminek összegyűjtését 
gyerekekkel is lehet végeztetni : 4. végül 
jobb t rágyázóanyaguí is szolgál a 
moha , mint pl. a sza lma. 
Magam is kipróbáltam egyik évben 
aPolytrichum commune var. uliginosa-1, 
a Magas-Tátra tövében levő Lersch-
vi l lánkban több hónapon át tartóz-
kodva, a gondozásunkra bízott tehén 
a lmozásához . Tapasztalatból mondha-
tom, hogy moháim nagyszerűen be-
válnak erre a célra is. Gazdálkodók-
kal va ló ismeretségi körömben azóta 
is p ropagandá t csinálok nekik s 
ahol alkalom kínálkozik, a ján lom 
a lomnak a mohokat . így, mikor 
Kolozsvárott a lábbadozó, fennjáró se-
besült ka tonák részére előadás-soro-
zatot tartottunk, 1915. febr. 21-én tar-
tott vetítettképes e lőadásomban rámu-
tattam, hogy pl. a kárpáti ha rcokban 
— ennek tuda téban — nem kellett 
volna a ka tona- lovaknak oly sokat 
szenvedni , mint amennyit szenvedtek, 
illetőleg tönkrementek — alom híján, 
pedig éppen a magas hegységben ren-
geteg a lom volt és van jelen : mohok 
a l ak j ában . 
Almozásra éppen olyan jól, mint a 
Polytrichumokat, fel lehet használni pl. 
a tőzegmohokat (Sphagnum)1, avagy: 
Hylocomium triquetrum, Pl. splendens, 
Pl. Schreberi, Dicranum scoparium-ot 
stb., szóval azokat, amelyek nagy tö-
megben találhatók. 
Visszatérve elhagyott fonalunkhoz : 
nincs mit csodá lkoznunk a vízgyűjtő-
tartó berendezések ismerete mellett 
azon, hogy a mohák oly rendkívül 
hosszú ideig tartó szárazságot minden 
1
 Németországban pl. régóta alkalmaz-
zák e célra „. . . die Sphagna . . . je nach 
Qualität 6- bis 7-mal soviel Stallfeuchtigkeit 
aufzusaugen vermögen, als Strohschüttung, 
ausserdem das Fressen verdorbener Streu 
verhindern u. dem Vieh ein besonders wei-
ches Lager darbieten . . . " 1. C . WARNSTORF 
in Pflanzenreich, 51. Heft, Leipzig, 1911, 
39. lap. Különben ISTVÁNFFI is szóváteszi 
ebbeli alkalmazását : „A tőzegalom az is. 
tállózásban szerepel . . ." lásd Termtud 
Közi, XLIX, 1917, 627. lap. 
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ba j nélkül kibírnak.1 Persze a száraz-
ságot n e m tűrik egyaránt ; egyike ha-
marább , más ika későbben megy tönkre. 
Néhány tapasztalati tény és kísérleti 
e redmény felemlítése ta lán nem lesz 
felesleges. 
Levegőn megszárítva a Fontinalis 
antipyretica pl. 1 hét múlva élettelen,2 
a Physcomitrium piriforme 5 hét múlva 
elhal, már aPlagiothecium denticulatum 
12 hét múlva is mutat élő sejtcsopor-
tot, a Bryum capillare levélsejtjeinek 
fele 20 hét múlva még élő, a Dicra-
num fuscescens-nek 30 hét múlva, a 
D. scopar íum-nak 50 hét múlva élő 
sej tcsoport jai vannak még ; a Tortula 
inclinata (herbáriumból kivett példá-
nyok). 80 hét múlva egészen friss élet-
ben v a n ; az Orthotrichum tenellum-nak 
(szintén herbariumi példány) 85 hét 
múlva még fele élő, végül a Schisti-
dium apocarpum (herbariumi növény) 
126 hét múlva egy negyedrészében még 
élő.!3 
És még ezek a felsorolt esetek n e m 
is a legszélsőségesebbek ! GOEBEL kí-
sérlete szerint4 a Polytrichum alpinum 
16 h ó n a p o s kiszáradt ál lapot után to-
vább növekedett. Ugyanilyen szívós 
természetűek; Philonotis fontana, Cera-
todon purpureus, Hypnum exannula-
tum, amelyek 3/4 évi ; a Bryum alpi-
num, B. capillare, B. argenteum é s 
B. caespiticium s/4—1 év i ; a Polytri-
chum septentrionale 1 évi levegőn ki-
szárasztott állapot u tán újból proío-
nemát, vagy leveles szárat hajtottak.6 
Ugyancsak GOEBEL említi,6 hogy egy 
dr. HERZOG-gyüjtötte (bolíviai) Riccia 
3 évi herbár iumban való hevertetés 
után kultúra alá vetve, egész szépen 
1
 Sőt ismerünk olyan mohákat, ame-
lyeknek életbenmaradásához egyenes kö-
vetelményt}) az időszakonként való kiszára-
dás ; ha mindig nedves a gyepe. — elpusz-
tul (pl. több Andreaea-faj, Metzgeriá). 
3
 Plasmolysis-szel könnyen eldönthető élő, 
vagy élettelen volta. 
3
 L. EDG. IRMSCHER in Jahrb. f. wiss. 
Botan., L, 1912, 391—392. lap. 
4
 GOEBEL: Organographie, II. ed . ,825. lap. 
5
 EDG, IRMSCHER
 : Über die Resistenz d. 
Laubmoose gegen Austrocknung u. Kälte. 
Inaug.-Diss. Leipzig, 1912, 12. lap, 
6
 G O E B E L : Organographie, II. kiadás, 
647. lap. 
továbbnőtt ; a Grimaldia dichotoma 
7 évig1 is la tensen tud élni. 
Figyelemreméltó példák egyike a 
Rhacomitrium sudeticum ; e n n e k Po-
merániában 1905-ben gyűjtött példá-
nyait HINTZE FR. megszárította, herbá-
r iumába elhelyezte. 1912 márc iusában 
kertjébe egy sziklacsoportra tette ki, 
amely sziklacsoporton á l l andóan mo-
hokat nevelt HINTZE ; egész nyáron át 
a mohagyepen semmi különösebb sem 
mutatkozott, októberben a z o n b a n fiatal 
haj tások eredtek a régi gyepből s már 
novemberben (7 évig, gyűj teményben 
való eltemetés után !) újból zöldéit az 
egész gyep.2 
Felette szívós életű m o h á k még : 
Blindia acuta, amelynek vezérsej t je 
négy évi he rbá r iumban való fekvés, 
heverés után is élő maradt ;s a z Arco-
modon longifolius 29, a Grimmiaela-
tior 70 h ó n a p o s herbariumi pé ldányai 
regenerálódnak s protonemát ha j t anak 
a szárból ; a Dicranoweisia 'cirrhata 
még 9 (kilenc) és végül az Anoectan-
gium compactum 19 teljes évi herbá-
riumban való pihenés után a szár több 
helyén rhizoida-szerű protonemát , majd 
ezen chloronemát fejlesztett.4 
Fiatal moha-sporogoniumokkal vég-
zett kísérletek szintén a m o h o k nagy 
életszívósságáról tettek tanúbizonysá-
got. A Mnium cuspidatum sporogo-
niuma 3—4 heti levegőn va ló állás 
után megnedvesítve, újból növekedés-
nek indult.6 Persze a mohatokoknál 
(sporogonium) legfőbb védő a fátyolka 
(calyptra), ame ly látszólagos jelenték-
telen szerénysége mellett is bámula tos 
ügyes és vál tozatos szerkeze tű 6 s 
szerkezetében az illető m o h a élet-
viszonyait hűen tükrözteti v issza . 7 
1
 GOEBEL : Organographie, I. kiadás, 290. 
lap ; II. kiad., 647. lap. 
2
 L. LOESKE: Die Laubmoose Europas, 
I, 1913, 11. lap. 
3
 N. MALTA : Versuche über die Wider-
standsfähigkeit der Moose gegen Austrock-
nung; Latvijas Augstskolas Raksti Acta 
universitatis LatviensisRiga, 1,1921,126. lap. 
4
 cf . MALTA, I.
 C . . 127. l a p . 
5
 M. DALMER, in Flora, 74, 1891. 460. lap. 
6
 P. JANZEN: Die Haube der Laubmoose; 
Hedwigia, LVIII, 1916, 156-280. lap. 
7
 Erre vonatkozólag bold. P. jANZEN-nek a 
Botanikai Muzeumi F űzetek, 1919, III. k., 1— 
II. lapon megjelent cikke ad felvilágosítást. 
4 0 D R . G Y Ö R F F Y I S T V Á N 
Hogy a fiatal tokok mennyire rá van-
nak szorulva a fátyolkára, bizonyít ja, 
hogy a fátyolkéjuktól megfosztott fiatal 
tokok vagy h a m a r o s a n tönkremennek, 1 
összezsugorodnak, megpenészesed-
nek,2 vagy h a már fejlettebb volt a 
tok, — a fétyolka erőszakos l e h ú z á s a 
idején — a spóraképzés rovására megy. 
Polytrichumjuniperinum-mai m a g a m 
is végeztem ilyen irányú kísérleteket 
még Lőcsén, és pedig : a Mér iahegy 
déli lejtőjén, nyilt helyen, 660 m t. sz. 
f. m. DNy felé néző széljárta lejtőn 
levő gyepek egyedeiről leszedegettem 
a fátyolkákat (csíptetővel) 1912 április 
26-án. Sok tok mér ma jdnem teljesen 
kifejlődött, d e még persze egészen 
zöld volt. Április 27-én semmi vál-
tozás ra j tuk ; 29 -én a f i a ta labb 
tokok a tok c súcsán összeszárad tak , 
sok j a meg a z u rna közepén horpad t 
b e ; 30-én egypár toknak tokcsőre 
(rostrum) barnulni kezd; m á j u s 10-én 
tokok legnagyobb része barnul , az 
u rna (annulus) vereslő. Következő év-
ben: * április 30-án iehúzgáltam a 
ca lyptrákat ; május 5-én a f ia ta labb 
tokok szá radnak , a fejlettebbek alul 
barnulni kezdenek ; m á j u s 10-én a 
f ia ta labbak elszáradtak, a fejlettebbek 
barnul tak. A gyep tokjai tönkre-
mentek. 
Hason lóképpen Lőcsén a Burg olda-
lán, 820 m t. sz. f. m.-ban, száraz, ENy 
fekvésű, szeles helyen, lúcfenyvesben ; 
április 30-án a ki nem fejlelt tokok-
ról Iehúzgál tam a fá tyolkákat ; má jus 
3-án legnagyobb részük összeesett, 
még zöld, de az urna fe lsőrésze össze-
esett, e l száradt ; m á j u s 11-én: a tokok 
felső része elszáradt, többi része még 
zöld.Spórát nem hoztak, tönkrementek. 
1914. április 28-án Polytrichum-ok 
nem egészen fejlett tokjairól leszed-
tem a fá tyolkákat ; m á j u s 3-án erő-
san s z á r a d ó b a n voltak, összeestek. 
Fátyolkéval sokkal t ovább állja ki 
a moha tok a száraz levegőn való 
tartást, mint anélkül. IRMSCHER1 kísér-








Dicranum fuscescens 16 hét múlva élő 
5 hét múlva 
elpusztult 
10 hét múlva 
élő 
3 hét múlva 
elpusztult 
Bartramia ithyphylla 9 4 6 „ „ „ 2 
Mnium hornum 10 4 ,. „ „ 7 „ . „ 2 „ „ „ 
Barbula muralis 25 „ „ „ 6 
13 „ „ „ 
17 hét múlva 
elpusztult 
3 
Funaria hygrometrica 10 „ „ „ 2 „ „ „ 5 hét múlva élő 1 „ „ ,. 
ben , változatlanul megszáradva spórát 
nem szórták ki, legtöbbje összezsugo-
rodva megpenészesedet t . 
Ugyancsak Lőcsén, a Máriahegy K-i 
o lda lán , 710 m t. sz. f. m.-ban, tölgyes-
1
 F. ZIELLNSKI : Beiträge zur Biologie 
des Archegoniums und der Haube der 
Laubmoose ; Flora. C, 1909, 1—36. lap. 
3
 IRMSCHER in Jahrbuch f. wissensch. 
Botan.. L, 1912, 405. lap. 
A mohaspórák csírázó képességé-
ről éppen oly legendák szólnak, mint 
az egyiptomi sírokban talált búzáé-
ról. BöLSCHE2 szerint még a LINNÉ her-
1
 IRMSCHER in Jahrb. f. wissensch.Botan., 
L„ 1912, 405. lap. 
2
 JANZEN után idézve : BÖLSCHE : „Son-
nenstäubchen" műve (ahol így nyilatko-
zik) nem állott rendelkezésemre. 
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bar iuma moháinak spórái is kicsíráz-
tak volna s állítólag több évszázadon 
á t 1 is megtar tanák csirázóképessé-
güket. JANZEN P . kísérleteiből azon-
ban nyilvánvaló, hogy a spó rák an-
nál jobban csíráznak, mennél frisseb-
bek. Hetek, hónapok, esetleg pár év 
eltelhetnek a megéredés után, a spó-
rák megtartják csirázóképességüket , 
de ez a várakozás i idő sem évtizekre, 
vagy kivált évszázakra nem terjed-
het. Csírázó képességüket a külön-
böző mohafa jok különböző ideig 2 tart-
ják meg, de ál ta lános kap ta fá ra (sab-
lonra) nem húzhatók a mohok , amint 
az a lábbi példákból látható. Az érett 
á l lapotban gyűjtött moha tokokból jel-
zett idő múlva Agar-kocsonyára vetve 
el a spórákat még csíráztak, illetőleg 
már nem csíráztak: 
A fenti esetekből nyilvánvaló, hogy 
a virágos növények magvai sokkal 
tovább tartják meg csírázó képessé-
güket, hiszen i smere tes például, hogy 
a Cassia bicapsularis, Cytisus biflorus 
stb. több, mint 80 évig is megtart ják 
cs í rázó képességüket . 1 
Elég szívós természetűek a kelőrü-
gyek is, amennyiben például a Bryum 
capillare szárított pé ldányának kelő-
rügyei még 20 h ó n a p múlva is csí-
ráztak, holott levele már 10 h ó n a p 
múlva elhalt; a 2 évig he rba r iumba 
beosztot t Orthotrichum Lyelli ke lőrü-
gyeinek fele még kikelt. 
II. Fagy. Nagy á l ta lánosságban a 
fagyot sokkal j o b b a n kibírják a mo-
hok, mint a v i rágosak. A —10 Ca 
nincs semmi káros hatással az iva-
ros nemzedékre, sőt még n a g y o b b 
M o h a n e v e 
Encalypta ciliata 
Kicsirázott még a spóra Nem csírázott már ki 
. . . . hónap 1 év 
múlva múlva 





Diphyscium sessile 1, 2* 38,31,26, 20, 17,14, 9. 
Leucobryum glaucum 6 4, 2 
Fontinalis antipyretica 6 
Buxbaumia aphylla 9 
Phascum curvicollum 10 
Hookeria lucens 11 
Fissidens taxifolius 1 6 
Orthotrichum speciosum 4 
1 
Sphagnum quinquefarium 3" 2 
* Nagyon rosszul. 
1
 LOESKE szerint. — L. P. JANZEN : Die 
Jugendformen der Laubmoose und ihre 
Kultur; 35. Bericht des Westpreussischen 
Botanisch-Zoologischen Vereins, Danzig, 
1912, 4. lap. 
2
 Szintén szerfelett különböző időt vesz 
igénybe e kicsirázás is a különböző fajok-
nál ; vannak igen lassan, lassan, elég 
gyorsan és nagyon gyorsan csírázok. E 
tulajdonság aszerint van meg a spóránál, 
sem. Nemrégiben Szegeden hó nél-
kül 13° hideg lep te meg a növekedő 
amint anyanövénye száraz vagy nedves 
aljzaton nőtt-e.. L. BERNHARD KESSLER ; 
Beiträge zur Ökologie der Lavjbfftjbsi 
Beih. zum Botan. Centralbl., X" " 
1914, 379-383. lap. 
1
 P. BECQUEREL
 : in Compf.-
köt., 1906. 1547-1551. lap. J , 
. .Abb . 
1 
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kis Pottia, Pterygoneurum stb. mohokat. 
Semmi b a j u k . Ezen alul a z o n b a n már 
más és m á s érzékenység jellemzi a 
különböző mohafa jokat . 
IRMSCHER1 kísérleteinél a vizsgálandó 
mohot kétféleképpen fagyasztot ta meg, 
t. i. vagy vízben, vagy a kémcsőben 
csak levegő volt s az üres kémcsőbe 
helyezte el a duzzadt ( turgescens) álla-
potban lévő mohot. Eredményei igen ta-
nulságosak, amennyiben c s u p á n egy-
egy példányt említve a vízi-, lomboserdő-
fenyvesben, talaj-, szikla-lakók közül: 
pességéről kell szó tanunk. Közisme-
retes tény, hogy a levegőn szárad t 
spó ra ellenálló e re je igen nagy. A 
Bryum capillare, B inclinaium, Fu-
naria hygrometrica, Physcomitrium 
piriforme, Pottia truncatula vízben fel-
duzzasztott spórá i például 16 óra 
hossza t —21° v a g y —20°-os fagynak 
kitéve is megtartották csirázóképes-
ségüket (igaz, hogy a Funaxia c sak 4 
hét múlva csírázott ki, holott r endes 
viszonyok közt a z elvetés után 1 hét 
mú lva már csírázik). A —40°-,—32°-nak 








A l e v é l s e j t e k 
.. .. része 
elhalt 
. . .. része 
élő maradt 
. . . . része 
elhalt 
. . . . része 
élve maradt 
Fontinalis antipyretica 
— 2 0 0 
— 3 0 ° 
0 
Vi 
- 2 0 0 2 / 3 V 3 CS 
Catharinaea undulata — 2 0 ° S / 3 
: 
' / 3 CS — 2 0 ° ' / 2 V 2 CS 
Dicranum scoparium — 2 0 ° 





- 2 0 ° 





Ceratodon purpureus — 2 0 ° 1 / 2 1/2 - 2 0 ° Vl 
Grimmia pulvinata — 2 0 ° 
— 3 0 ° 
! Vi Vi 
- 2 0 ° 
- 3 0 ° 
Vl • Vl 
cs = sejtcsoportok. 
A legtöbb fajnál —20 C° megöli a 
levélsejteket, —30°-on pedig a leg-
ellenállóbb fa jok is tel jesen tönkre 
mennek. 
A pro tonemák is nagy ellenállást 
t anús í tanak a faggyal szemben, araeny-
nyiben a s zabadbó l gyűjtött protone-
mák pé ldául következőleg visel-
kedtek : 
kitett spórák már n e m csíráztak, te-
há t tönkre mentek (P. JANZEN). 
Figyelemreméltó végül az a tény, 
hogy ismételt megfagyás esetén már 
á l t a l ában a l a c s o n y a b b fagyási fok is 
tönkreteszi a mohoka t . 
Minthogy a m o h o k b a n igen sok az 
olajtest , érthető a faggyal s zemben 
tanúsított nagy el lenál ló képességük. 
Catharinaea undulata p ro tonemája sejtjeinek 1/2-e még élve m a r a d t — 2 0 ° mellett 
Funaria hygrometrica „ „ 1 /3-a „ „ „ —15° 
Bryum argenteum „ „ 1 /2-e „ „ „ —15° 
A toknyél (seta) ellenálló képessé- * 
gét illetőleg megemlíthetjük, hogy nagy 
á l t a l ánosságban a —10°-ot kibírják, 
el lenben —20°-on elpusztulnak. 
Végül a mohaspórák e l lenál ló ké-
1
 EDGAR IRMSCHER : Über d. Resistenz 
d. Laubmoose gegen Austrockn. u. Kälte. 
Inaug.-Diss. Leipzig, 1912, 34—35. lap. 
III. Felmelegedés. Ezek a határér-
tékek persze módosu lnak , különösen 
o lyan esetben, mikor gyepet alkotó 
mohákró l van szó. A gyepet alkotó 
mokokná l ugyanis a levegő hőfoká-
n a k hatását e l lensúlyozza az al jzat 
(substratum) hőfoka, úgy, hogy a gye-
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pek hőfoka tu la jdonképpen mindig az 
aljzat és a levegő hőfoka közt1 inga-
dozik 2 olyan formán, hogy állan-
dóan árnyékos helyen a mohagyep 
belső melege mindig alacsonyabb a 
levegő hőfokánál , e l lenben napsü-
tött helyeken mindig magasabb. Nya-
ranta nagyobb fokra emelkedik fel a 
mohagyep, mint az al jzat sziklái; té-
len e l lenben a l a c s o n y a b b hőfokot mu-
tat annál . 3 
E mellett nem s z a b a d figyelmen kí-
vül hagyni, hogy milyen természeti 
viszonyok közepette nő az a moha-
gyep. Mert SCHADE A . pontos méré-
seiből kitűnik, hogy árnyas és vizes 
sziklafalak hőfoka nyáron alacso-
nyabb, mint a környező levegőnek 
hőfoka, télen a z o n b a n mindig maga-
sabb a levegőnél,4 ami persze kiválo-
gatólag hat a növényfajokra a megtele-
pedésnél . 
Magától értetődő, hogy az egyes, 
nyílt helyen növő mohagyepek felme-
legedése is több körülménytől függ; 
közrejátszik a mohagyep színe, a mo-
hák levele k ia lakulása (van-e „üveg-
szőr" a levélvégeken, vannak-e raj ta 
fénytvisszaverő papillák), laza vagy 
tömött a gyep, minő összetevésű az 
aljzat, laza, tömör, tömött vagy poró-
zus szikla, milyen anyagú, milyen 
színű a z a l jzat? stb. 
És ha a mohagyepeknek ezt a fel-
melegedési hőfokát látjuk, azonna l 
érthetővé válik, miért kell oly sok-
féle változatos berendezkedéssel vé-
dekezni a mohoknak az elpárolgás 
1
 Például a Leptoscyphus Taylori hő-
foka egy ízben (1910 dec. 29.) — 1'3° volt s 
ugyanakkor a levegő hőfoka —4'4°, a 
szikla hőfoka pedig —0'1°. 1. SCHADE: 
Uber den mittleren jährlichen Wärmege-
nus von Webera nutans (Schreb) Hedw. 
und Leptoscyphus Taylori (Hook) Mitt. im 
Elbsandsteingebirge ; Ber. d. Deutsch. Bo-
tan. Ges.. 1917, XXXV, 494. lap. 
2
 L, F. A. SCHADE in Engters Botan. 
Jahrb.. XLV1II, 188. lap. 
3
 Fried Alwin SCHADE: Pflanzenökolo-
gische Studien an den Felswänden der 
sächsischen Schweiz. Inaug.-Diss. Leipzig, 
1912, 188-189. lap. 
1
 L. SCHADE in Engler's Botan. Jahrb., 
XLVfll, 162-169. lap ; Ber. d. Deutsch. 
Botan. Gesellsch., XXXV, 1917, 492. lap. 
veszedelme ellen, a víz konzervá lása 
által. 
Még az á rnyékos helyen, nedves 
sziklán növő Leptoscyphus Taylori-
nál is SCHADE egy ízben 22-°ú felmele-
gedést tapasztalt . A nyílt helyen növő 
Pohlia nutans-nál pedig egyízben mint 
maximumot 56'8° felmelegedést mért 
a gyepben.1 
Egypár é rdekesebb adato t ezzel 
kapcsola tban a m a g a m tapasztalatá-
ból is legyen s z a b a d fe lhoznom. Ezeket 
a 44. lapon közölt t áb láza tban foglalom 
össze. E táb láza thoz néhány magya-
rázó szót kell fűznöm. Mindenekelőtt 
azt, hogy különösen a Nagy-Alföldön 
tett mérések2 nem magas ér tékűek; 
nem nyáron végeztem, azért, mivel 
vakációimat mindig a Magas-Tátrában 
töltöttem. A közölt néhány adat is hozzá-
vetőleges képet adha t arra nézve, hogy 
mily nagyfokú fe lmelegedéseknek le-
hetnek kitéve a mohok, s muta t ja 
egyik adat, hogy mily h a m a r o s a n in-
gadozik a mohagyep hőfoka, vagyis 
okvetetlenül nagyfokú a lka lmazkodó 
képességüknek kell lenni, hogy egyik 
szélsőségből a m á s i k b a — rövid időn 
belül is — veszély nélkül át tud janak 
lendülni. A sejt p l azmá ja az élette-
vékenysége fenntar tásához szükséges 
vizet vagy á l l a n d ó a n megkapja , után-
pótolja, illetőleg ha fokozott a víz-
veszteség s az utánpótlás l assúbb 
ütemű, lemérsékeli összes életműkö-
déséhez szükségelt igényét s ekkor 
életműködése vagy harmonikus egyen-
letességgel ha l adó , itt-ott kis hul lámzás t 
mutató, vagy erős t ranszspiráció követ-
keztében mind több és több vizet ve-
szít, fokozatosan a l á b b h a g y életműkö-
désével s végre is annyi ra besűrűsödik 
a vízveszteség következtében a sejt 
p lazmája , hogy bár él, de tetszhalott 
á l lapotba jut. Ezek azok a szélsőségek, 
amelyeknek nagy á l t a l á n o s s á g b a n a 
növények ki v a n n a k téve. Egyiknek 
az első, m á s i k á n a k az u tóbbi életmód-
hoz van hozzáa lka lmazkodo t t szer-
1
 A . SCHADE in Ber. d. Deutsch Bo-
tan. Gesellsch., XXXV, 1917, 498. lap. 
2
 Felesleges a mérés módszerét leírnom; 
a fődolog, amire ügyelni kell, hogy a 
mohgyepbe dugott hőmérő higanyát ne 
érje a nap. 




hőfoka C° Jegyzet 
Makó a Maros partján, fövényen 
nyili helyen élő 
Bryum caespiticium gyep 37 1906. X. 7. d. u. 1. derült 24 
t. i. a homokon 
a Maros partján, fövényen. „ „ „ 34 1906, X. 7 d. u. 1. „ 24 jól terjed a hő 
de árnyékban fű között 
egy arasznyi távolság-
nyira 
„ „Vörösköröszti gödrök" szikes 
talaján Pterygoneurum cavifolium gyep 24 1906. X. 12. d. u. >b3, 19 
„ Karikatöltésen földön 
„ homokon Eurhynchium praelongum ? 23 
21 „ 31 1906. X. 20. d. u. 1. 
Magas-Tátra Rohrwiesen : „Birkelchen" Thyidium abietinum Calluna 
vulgarissal ellepetten és 36 1906. VII. 4. d. u. ','43. feihős 30 
Polytrichetumban 45 1906. VII. 4. d. u. '/<3. 30 
pedig fényvissza-Szepesi Magura Ihla, homokkő szikláin Hedwigia albicans 45 1906. V-l. 6. d. u. 1. 31 
Hylocomium triquetrumí 
H. splendens ) 45 1906. VII. 6. d. u. 1. 
verő üvegszőrei 
vannak 
Magas-Tátra Lersch-villa mellett tőzegesben 
Bélai mészhavasok „Középső 
Sphagnumok 
Dicranum scoparium. Hyloco-




1906. VII. 19. d. u. '/« 1. 
1906. VII. 19. d. u. 3/<l. 
Mészárszékek" felül 
Ugyanaz töviben csak 
41 
17 
1906. VIII. 2. d. e. 11 óra 
1906. VIII. 2. d e. 11 óra 
derüli 
„ Bélai mészhavasok „Tschtk- Hedwigia albicans gyep 9 1906. VIII. 6. d. e. 10 óra változó 8*5 
kengrund" : Demeter- 10-ig napsütés 21 
szikla Újabb 5, 6 perc múlva 
2 percre beborul, leesik 
2 4 - 2 5 
18 
Lőcse Kis őzhegy, gyér Pinus silv. Thyidium abietinum 
erdő füves hely 
:
 " / I 28 1914. IV. 12. d. u. '1*2. szeles 16'5 Kis őzhegy, homokkő lapon 31-5 1914 IV. 12. d. u. 'h2. 165 
Kis őzhegy, Juniperus com-
munis szegte Hylocomium triquetrum 28'5 1914. IV. 12. d. u. ' »2. 16'5 
Szepes Daróc (Dravec) homok- • 
kövön Thyidium abietinum 36 1914. IV. 20 d. u 7<2 derült 22 
Zawada-völgy, földön 43 1914. IV. 22. d. u. 'IA. 18 
Magas-Tátra Csorba-tó vaklépszeme Mli-
nica felé 
Vizes Sphagnum gyep 2 cm 
mélyben 
Vizes Sphagnum Polytrichum | 
28 
34'5 
1917. VIII. 19. d. u. 1. 
1917. VIII. 19. d. u. 1. 
gyepében 
1921. IV. 11 d. u. 721. Budepest Csúcshegy—Szarvashegy közt Phascum piliferunv i 46 5 
A MOHÂK ELLENÁLLÓ KÉPESSÉGE. 45 
vezete, sok esetben anélkül például, 
hogy — m o n d j u k az utolsó esetre 
gondolva — bárminemű különleges 
kialakulásuk avagy berendezkedésük 
is volna. Mint régóta ismeretes, a 
mohok legnagyobb része ilyen; sőt 
p lazmájuknak ideiglenes, de külön-
ben sokszor ismétlődő és elég tekin-
télyes ideig tartó inaktiválása semmi 
veszedelmet n e m jelent rájuk. Az 
összeszáradt , összezsugorodott , szá-
nalmas , porosodó és már-már sárguló 
gyepek ha c s a p a d é k éri őket, újból ma-
gukhoz jönnek, újból fe ldagadnak, 
leveleik szétterülnek, friss,, üdezöld 
köntösben jelennek meg. És ezt a 
szívósságukat elsősorban is örökölt 
természetüknek köszönik. Olyan a 
mohok legtöbbje, mint a m a g a s hegy-
ségek, a havasok élő-világa : örökké 
küzdenek a nehéz viszonyokkal , a 
hirtelen végletekbe c sapó szélsőségek-
kel, de amellett szívósak, elpusztít-
hata t lanok, bár v iszonylagosan szeré-
nyen élők, mégis nagy életerejűek s 
a Természet ház ta r tásában igen nagy 
és fontos munkát végzők. 
Dr. Győrffy István (Szeged). 
A csillagok színindexe. 
A csillagok fizikai tulajdonságaira vo-
natkozó ismereteink legjelentékenyebb 
részéhez színképük tanulmányozása révén 
jutottunk. Mivel a csillagok színképe, mint 
elnyelési színkép, két részből állónak fog-
ható fel, nevezetesen a különböző színek 
egymásbamenő folytonos alapjából és az 
ezt a színes alapot megszakító vonalakból, 
ezen az alapon a színképvizsgálatok is 
két részre oszthatók. A színképvonalaknak 
a tanulmányozása vezetett többek között 
a csillagoknak az ú. n. színképtípusok 
szerinti osztályozásához, a folytonos alap 
pedig a csillagok egy más fontos tulajdon-
ságét, a színét szolgáltatja. 
Öt olyan felosztás is van, mely a csil-
lagokat jellegzetes színképvonalaik szerint 
osztályozza. Ezeknek tárgyaláséba itt nem 
akarunk bocsátkozni, a továbbiak megér-
tése végett röviden csak annyit jegyzünk 
meg, hogy egy ilyen osztályozás a CANNON-
féle, amely a bizonyos elv szerint megál-
lapított típusok jelölésére rendre a követ-
kező betűket használja : 0, B, A, F, G. 
K, M, N, R. Az egyes típusokban még 
megkülönböztethető alosztályokat a betű 
mellé tett index jelöli (pl. Bs, Ks). 
A csillagok színének és színképtípusai-
nak összehasonlítása arra az érdekes 
megállapításra vezetett, hogy e kettő, bér 
lényegében más, szoros összefüggésben 
-van egymással, úgy hogy a típusról a 
»színre s fordítva következtethetünk. El-
tekintve attól, hogy a típusok megállapí-
tását célzó spektroszkópiai vizsgálatoknak 
határuk van, amennyiben a 10. nagyság-
renden túl nem igen mehetünk, a szín-
meghatározásokat pedig halványabb csil-
lagokra is kiterjeszthetjük, különben sem 
szabad arra gondolnunk, hogy a fenti 
kapcsolat folytán a színt a típussal helyet-
tesítsük. Egyrészt mivel az azzal nem 
helyettesíthető, másrészt mivel a szín 
magábanvéve is nagyjelentőségű a csilla-
gokra nézve. 
A csillagok színéről már puszta szem-
mel, vagy távcsövön át végzett becsléssel 
is tudomást szerezhetünk1, minthogy min-
den csillag bizonyos színérzetet vélt ki a 
szemben. Maga a szín azon benyomások 
összegezése, melyeket a színkép egyes 
részei a szemre együttvéve kifejtenek. A 
színérzetet tehát nem egyetlen egy, hanem 
igen sok színnek a keveréke okozza, amiért 
is nagyon bonyolult jelenséggel állunk 
szemben. A csillag színének teljesen pon-
tos meghatározása csakis színképének 
megvizsgálása által lehetséges, ami úgy 
történik, hogy az ú. n. spektrálfotometer 
segítségével a színképnek lehetőleg minél 
több helyén a fényintenzitást megmérjük. 
Ez az eljárás azonban még csak a leg-
fényesebb csillagoknál vezetett eredmény-
1
 LÂSSOVSZKY: A csillagok színének meg-
határozása becsléssel; Természettud. Közi., 
1923. évf., 296. lap. 
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hez; kis fényességű csillagoknál ezideig 
ezek a kísérletek meghiúsultak. Ezzel 
szemben a becslésből álló módszer — 
mely alapjában kezdetleges színképelem-
zésnek fogható fel — igen gyenge csilla-
goknál is alkalmasnak bizonyult. Azonban 
a becsléssel történő eljárásnak egyszerű 
és gyorsan célhoz vezető volta mellett is 
már régi keletű az a törekvés, hogy a 
fiziológiailag nagy mértékben befolyásolt 
becsléseket, a spektrálfotometrikus meg-
határozáson kívül, más objektiv mérések-
kel is lehessen helyettesíteni. Már ZÖLLNER 
is alkalmazott polarizációs fotométeren 
olyan berendezést, mely a megfigyelt 
csillag fényességének a megállapításán 
kívül színének a meghatározásét is lehe-
tővé tette volna. Ez az ú. n. ZöLLNER-féle 
koloriméter azonban nem vélt be. mert az 
égen éppen a leggyakrabban előforduló 
fehér és sárgás színek előállítására nem 
bizonyult alkalmasnak. Azok a törekvések, 
melyek a csillagszín közvetetlen pontos 
meghatározására alkalmas műszer előállí-
tására irányultak, mindeddig eredményte-
lenek maradtak. Mégis a körülményes 
spektrálfotometriai mérésen kívül ma már 
két eljárás birtokában is vagyunk, melyek 
a szubjektív érzésektől annyira befolyásolt 
becsléssel szemben objektiv meghatáro-
zásoknak tekinthetők s melyek a csillagok 
ú. n. színegyenértékeit : a színindexet és 
az effektív hullámhosszúságot szolgáltat-
ják. Rögtön megjegyezzük azonban, hogy 
ezek pontosságra nézve jelenleg még nem 
múlják felül az egyszerű becslésen alapuló 
módszert. De mivel a csillagszínnek becs-
léssel való ma megkívánt pontosságú meg-
határozására csak kevés szem alkalmas 
és mivel az objektiv eljárások a becslő 
módszerrel szemben állandó fejlődés elé 
néznek, a jövő kétségtelenül az utóbbiaké. 
Már említettük, hogy a csillag-színkép 
intenzitásbeli eloszlása (színe) csak akkor 
volna tökéletesen leírva, ha a színkép ösz-
szes helyén ismernők a fényességintenzi-
tást. Nem tekintve e módszer hosszadal-
masságát és azt, hogy jelenleg még csak 
a fényesebb csillagokra alkalmazható, sok-
kal gyorsabban jutunk célhoz, ha csak a 
színkép két helyének intenzitásmeghatáro-
zósára szorítkozunk. A színindex két ilyen 
hely intenzitóskülönbségének a mértéke-
Tudvalevő dolog, hogy a fotográfiái lemez 
érzékenysége a színkép nem azon helyére 
esik, mint a szemé. Ha fényes 
vörös csillagot a környezetével 
lefotografólunk, a csillag képe 
a szomszédos csillagokéhoz ké-
pest a lemezen sokkal gyengébb-
nek fog látszani, mint szabad-
szemmel. Az emberi szem körül-
o 
belül az 5700 A hullámhosszú-
ságú sugarak iránt a legérzéke-
nyebb, ezzel szemben a fotográfiai 
o 
lemezre körülbelül 4150 A hul-
lámhosszúságú fénysugarak fej-
tik ki a legnagyobb hatást. (Hogy 
a szem és a lemez érzékenysége 
a színkép mentén miként változik, azt jól 
mutatja az 1. rajzon feltüntetett vizuális 
(a), illetőleg fotográfiai érzékenység (c) gör-
béje). Ez a körülmény okozza, hogy a 
csillagok vizuális és fotográfiai úton meg-
állapított fényességei között eltéréseket 
találunk s ez az eltérés elég nagy ahhoz,, 
hogy az energiaeloszlás (szín) mértékéül 
szolgáljon. A két fényesség különbségét 
(fot. fényesség — vizuális fényesség) nevez-
zük színindexnek (/). A színindex tehát a 
színkép két szóbanforgó része spektrálfoto-
metriai összehasonlításénak tekinthető. 
A csillagok fotográfiai és vizuális fé-
nyességeinek egymással való összehason-
líthatósa végett bizonyos megállapodásra 
kell jutnunk, hogy milyen csillag fotográ-
a b c 
1. rajz. A vizuális (a), a fotovizuális (b) és a fotográfiai (c) érzé-
kenység görbéi. Az a és a b görbe hasonlósága lehetővé teszi, 
hogy a vizuális fényesség-meghatározásokat fotográfiai eljárással 
helyettesíthessük. 
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fiai és vizuális fényességét tekintjük egy-
mással egyenlőnek, vagyis egy kiinduló-
pontot kell választanunk, amelytől a szín-
index nagyságát mérjük. E célra a csilla-
gok színképtípusokba való osztályozását 
használták fel, abban állapodva meg, hogy 
egy bizonyos típusba tartozó csillagok foto-
gráfiai és vizuális fényességét önkényesen 
egyenlőnek veszik. Nemzetközi megállapo-
dás szerint az Ao típusú (még pontosabb 
meghatározás végett tegyük hozzá : és az 
5'5m—6'5m nagyságrendű) csillagok foto-
gráfiái és vizuális nagyságát veszik egyenlő-
nek. Az ilyen csillagok színindexe tehát nulla. 
Mivel bebizonyosodott, hogy a CANNON-féle 
nagyságrendben van kifejezve, tehát az 
Ao előtt levő típusokra nézve a színindex 
negativ, az utána következőkre pedig po-
zitív értékű. 
Az első nagyobb színindex-katalógus 
a „Göttinger Aktinometrie",1 melyben 
SCHWARZSCHILD fotográfiai úton megálla-
pított fényességei a „Potsdamer Durch-
musterung"2 és a „Revised Harvard Photo-
metry"3 vizuális fényességeivel vannak 
összehasonlítva. KING jegyzéke pedig a szer-
zője által meghatározott fot. fényességeknek 
a HARWARD-katalógus vizuális fényességei-
nek az összevetése alapján készült. 
A csillagászati fotografozásnak nagy fel-
ei b 
2. kép. A vörös színű U Cygni fotográfiai (a) és fotovizuális (b) képe. A csillag felismerhetőség végett 
két-két vonáskéval van megjelölve. Az (a) felvétel közönséges lemezen, a fb) felvétel színérzékeny 
lemezen sá,ga szűrővel történt. Hogy a környező csillagok mindkét lemezen egyenlő fényességüek legye-
nek, a (b) felvétel hosszabb ideig történt, ezáltal azonban a szóban forgó vörös csillag erösebb nyomot 
hagyott a lemezen, mivel sugarait a szűrő nem nyelte el oly nagy mértékben, mint a többi csillagokét. 
osztályozásában a sorrend megfelel a csil-
lagok hőmérsékletfogyásának, a színnek a 
hőmérséklettel való összefüggése következ-
tében mennél tovább megyünk a sorban, 
annál jobban húzódik a csillag színe a 
vörös felé. Az 0 és ß típusú fehéres csil-
lagok fotográfiai fényessége tehát nagyobb 
a vizuális fényességnél, a vörös felé hajló 
F—R típusoknál pedig kisebb. Mivel a 
csillagok nagyságrendjelölése fordított vi-
szonyban van a fényességgel (hiszen annál 
magasabbrendűnek nevezünk egy csillagot, 
mennél gyengébb fényű) és mivel a szín-
index, mint két nagyságrend különbsége. 
lendülése magával hozta, hogy a vizuális 
fényességmérés már nem tud a fotografikus-
sal lépést tartani. Mivel a színindexet a 
kettő összehasonlításából határozzák meg, 
felvetődikannak a gondolata, nem lehetne-e 
a vizuális fényességet fotografikussal he-
lyettesíteni. PARKHURST-nek sárga fényszűrő 
1
 SCHWARZSCHILD : Aktiometrie der Sterne 
der Bonner Durchmusterung bis zur 7'5m 
in der Zone 0° bis + 20° 1910. 
2
 MÜLLER—KEMPF . Photometrische Durch-
musterung des nördlichen Himmels, 1894— 
1907. 
3
 Annals of the Observatory of Harvard 
College, Cambridge, Vol. 50 és 54. 1908. 
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és színérzékeny lemezek felhasználáséval 
tökéletesen sikerült ezt elérnie s ezzel az 
ú. n. fotovizuális eljárás használhatóságát 
kimutatnia.1 A színindexre ennél az eljá-
rásnál azon megvilágítási idők viszonyából 
következtethetünk, mely idők alatt a csilla-
gok fénye szűrőn ét, illetőleg anélkül a 
lemezen egyforma megfeketedést hoznak 
létre (2. kép). Ezért a csillagokról két föl-
vételt kell készíteni, egyet szűrővel s egyet 
anélkül. A „Potsdamer Durchmusterung" 
vizuális úton kapott fényességeit össze-
hasonlítva PARKHURST fotovizuális fényes-
ségeivel, kiderült, hogy PARKHURST-nek igen 
jól sikerült a potsdami vizuális nagyságo-
kat utánoznia. Az 1. rajz a vizuális (a) és 
a fotográfiái (c) érzékenység-görbén kívül 
a fotovizuálisat (b) is feltünteti. Az (a) és a 
(c) görbe h a s o n l ó a lak jábó l é s elhelyezke-
déséből is látni, hogy a fotovizuál is e l járás 
mily nagy m é r t é k b e n a lka lmas a vizuális 
helyettesítésére. 
PARKHURST-höz h a s o n l ó a n SEÁRES is foto-
vizuál is úton végzet t sz ín index meghatáro-
zásokat . M a n a p s á g a fényszűrőfotográf ia 
n e m c s a k á l t a l á n o s a n elismert, h a n e m közel 
v a n hozzá, hogy a vizuális fotometriát tel-
jesen hét térbe szorí tsa. Sőt v a n n a k a stellár-
a s t ronómiénak egyes területei, aho l egye-
dül ez a m ó d s z e r vezet célhoz. Így pl. 
ahhoz , amit j e len leg az ú. n. g ö m b a l a k ú 
ha lmazok cs i l lag ja inak spektrál ís e losztásá-
ról tudunk, ezen az úton jutot tunk. 
1
 PARKHURST: Yerkes Actinometry; Astro-
physical Journal, 1912. 
A színindex meghatározásának harma-
dik. legújabb módszere az, mellyel a svéd 
T A M M kísérletezik.1 Eljárása röviden a kö-
vetkezőkből áll : A tárgylencse elé egy kellő 
nagyságú kerek korong k kerül, a szín-
érzékeny lemez pedig a sárga fénysugarak 
gyújtópontjában (Fs)lesz elhelyezve (3. rajz). 
A sárga sugarak a gyújtópont helyén a le-
mezen egy kis kerek elsötétedést létesíte-
nek, az erős hatású kék sugarak azonban 
a fényfelfogó korong miatt ide nem juthat-
nak, hanem a nekik megfelelő F fo ' gyújtó-
ponton áthaladva a lemezen az Fs pont 
körül egy gyűrűalakú elsötétedést hoznak 
létre. Minden csillag képe tehát egy gyűrű-
ből és egy annak közepében levő magból 
fog állani. A lemeznek a vörös és zöld 
sugarak iránti érzéketlensége következté-
ben áll elő a gyűrű é s a mag közötti el 
n e m feketedett köz. A gyűrű és a m a g 
e l feke tedése inek nagysága i a színkép kél 
k ü l ö n b ö z ő he ly in tenz i tásának a mérté-
kei, a m i b ő l a sz ínindex levezethető. TAMM 
eddig végzet t k u t a t á s a i n a k a lapján a r ra 
jut, hogy a csupán egy felvételt igénylő 
m ó d s z e r e pontosságra n é z v e nem áll a z 
e lőbb ismertettek mögött . 
Hogy a színindexet mennyiben nevez-
hetjük jogosan színegyenértéknek, rögtön 
kiviláglik, ha a színindexet a színnel 
összehasonlítjuk. SCHWARZSCHILD szín-
indexei is OSTHOFF színei között az 
1
 Vierteljahrschrift der Astronom. Ge-
sellschaft, 1921. évf., 206. lap és Astronom. 
Nachrichten, 5177. szóm, 1922. 
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összefüggés a következő táblázatból lát-
ható: 
Színindex Szín 
—0-62 m 1'5C 
- 0 3 5 2T 
—0'05 2'7 
+0-23 3'9 
+ 0 5 4 5"0 
+0 '86 5 3 
+ 1-13 6'0 
+ 1-37 6'4 
+ 1 6 2 6'8 
+2-09 7'3 
Hogy az összefüggés milyen szoros, s 
hogy az egyik érték változásával a másik 
más megfigyelők színeivel való össze-
hasonlításánál nem is találunk olyan jó 
egyezést. Különösen nem a potsdami 
színeknél, KRÜGER színértékei valamivel 
jobban idomulnak a színindex adataihoz. 
Mindenesetre OsTHOFF színértékeit kell 
elsősorban előnyben részesíteni. 
Napjainkban a csillagok színének ügye 
az asztrofizikusok körében különös érdek-
lődésnek örvend. Valóban a nagyon gyenge 
fényű csillagokra nézve a fényességen kívül 
egyedül a színük az, mely rendelkezésünkre 
áll. Kézenfekvő, hogy a csillagok rend-
szeréről és annak kialakuláséról szóló 
nézeteinkre nézve nem közömbös, vájjon 
a szín s evvel kapcsolatban a színkép-
eloszlás a mindenség tőlünk távoli régiói-
is aránylag mily egyenletesen változik, a 
számnál is világosabban mutatja a táblá-
zat alapján készített 4. rajz. Másrészt bizo-
nyítékát kapjuk annak is, hogy OSTHOFF 1 
színbecslései valóban nagy pontossággal 
dicsekedhetnek, és hogy színskálája nagyon 
jól van megszerkesztve. A színindexnek 
1
 OSTHOFF színjelölését illetőleg lásd : 
Természettudományi Közlöny, 1923. évf., 
298. lap. 
ban milyen, olyan-e, vagy más , mint a 
Napunk közelében. Ehhez a kérdéshez 
járulnak még más, a csillagszínnel 
szintén összefüggésben levő fontos pro-
blémák is, amilyen pl. a fénynek az ab-
szorbciója és diszperziója a világűrben, 
mint olyan dolgok, melyek mellett a csilla-
gász nem haladhat el közömbösen. 
Dr. Lassovszky Károly. 
Pótfüzetek Természettudományi Közlönyhöz. 4 
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I. A Z Á L L A T T A N K Ö R É B Ő L . 
Védi-e a poloskákat kellemetlen sza-
guk ? Nemcsak a kellemetlen ágyi polos-
káról. hanem a vele rokon mezei poloskák 
nagy részéről is ál talánosan ismeretes, hogy 
kellemetlen szagú anyagokat választanak 
el. A biológusok, különösen DARWIN óta, 
ennek nagy jelentőséget tulajdonítottak. Azt 
mondották, hogy ez a szag undorítóvá teszi 
a poloskákat, miáltal a zsákmányra törekvő 
ragadozó állatok csaknem kivétel nélkül 
kerülik s így kellemetlen szaguk nagy mér-
tékben védelmezi őket. A rovarevő álla-
toktól való védelem alatt fejlődhetnek, sza-
porodhatnék. A kiválogatódás útján testük 
rikító színeket is ölthetett. Ez a szín is 
védelmezheti őket, mintegy figyelmeztetve 
a reájuk törő ragadozó állatokat, melyek 
így a szín és szag következtében undorral 
fordulnak el tőlük. így fejlődött ki a „figyel-
meztető szín" elmélete, mely szerint a fel-
tűnő szín sok tekintetben figyelmeztető 
módon megóvja tulajdonosukat az elpusz-
tulástól. 
Ezt az elméletet, mely a biológiában meg-
lehetősen elfogadott, legújabban H E I K E R -
TINGER1 támadta meg, aki a mimikri-ről 
szóló föltevés helytelenségét is kísérleti 
módszerrel sok állatról bebizonyította már.2 
A poloskák számos faját szedte össze, 
különösen azokat, amelyekről általánosan 
ismeretes, hogy feltűnő szinük van és kelle-
metlen szagot választanak el. Ezeket tyúkok-
nak, kalitkában élő madaraknak, szöcskék-
nek, gyíkoknak, békáknak és futrinkáknak, 
tehát rovarevő állatoknak adta oda táplá-
lékul. Nemcsak az éhes, hanem a kalitká-
ban jól tartott madarak , a szöcskék és 
gyíkok is minden odadobott poloskát álta-
lában kevés habozással , de a legtöbben 
minden habozás nélkül elfogyasztottak. 
1
 HEIKERTINGER, FRANZ : Sind die W a n -
zen (Hemiptera heteroptera) durch Ekel-
geruch geschützt ? Biologisches Zentral-
blatt, 1922, 42. kötet, 441-464 . lap. 
2
 Lásd : Természettudományi Közlöny. 
1921. évi LIII. kötet, 368—369. lap, továbbá 
Pótfüzetek, 1919. évf., 41—44. lap. 
Nagyon sók poloskafajjal szemben hason-
lóan viselkedtek a kacsák és a sün-
disznók is. 
De nemcsak a poloskákkal végezte így 
kísérleteit, hanem a kísérleti rovarevő álla-
toknak olyan táplálékot adott, amelyet a 
szétzúzott poloskák kellemetlen szagú tes-
tével kent be. így hangyabábokat („hangya, 
tojások"), legyeket, sáskákat, kenyérdarab-
kákat kent be ezzel a laposan . A kísérleti 
állatok nagy élvezettel, minden habozás 
nélkül fogyasztották el az így előkészített 
táplálékot. Ezt még azok a kísérleti állatok 
is megtették, amelyek az egész, ép polos-
kákat vonakodtak táplálékul elfogadni. 
Nagyon érdekesek voltak azok a kísér-
letei, melyeket úgy végzett, hogy feltűnő 
színű pcloskák szárnyfedőit, chitinburkét 
stb. egy másik poloskára ragasztotta, vala-
mint egyes fajokat vízfestékkel vörösre és 
feketére festett be. Ezeknél a kísérleteknél 
a rovarevő állatok csaknem kivétel nélkül 
vonakodtak az így előkészített anyagot 
táplálékul elfogadni. Hasonló eredményt 
ért el a tarkára festett hangyabábokkal is. 
De érintetlenül maradtak az egyszínűre 
festett hangyabábok is. különösen azok, 
amelyeket kékre, vagy vörösre festett. A 
sárga színnel kifestett hangyabábokat a 
tyúkok elfogyasztották, a kék színűeket 
azonban csak habozva, sokáig csipegetve 
fogyasztották el. Kitűnt tehát, hogy a rovar-
evő állatokat a poloskák feltűnő színe 
riasztja vissza sokszor a zsákmányolástól. 
De más megfigyelők eredményeit is össze-
hasonlította s ami a legfontosabb bizonyí-
tékok egyikét adta, más kutatóknak külön-
böző rovarevő állatok gyomortartalmára 
vonatkozó vizsgálatait is figyelembe vette. 
Ez utóbbi módszernél különösen CSÍKI 
ERNŐ nagyszámú madár-gyomortartalmára 
vonatkozó vizsgálatait vette figyelembe. E 
vizsgálatok ugyanis már régebben kimu-
tatták, hogy különösen a madarak nagy 
számmal fogyasztják el a legkülönfélébb 
poloskákat, kellemetlen szagúakat éppen 
úgy, mint a feltűnő (figyelmeztető) színűé-
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ket. Mert a poloskák legnagyobb ellenségei 
a rovarevő madarak, melyeknek egyik leg-
gyakoribb táplálékuk s így a poloskákat 
sem szaguk, sem színük meg nem védel-
mezi ezektől. 
Amit tehát a poloskák kiválasztási elmé-
letéhez eddig megállapítottak, az nem fedi 
a valóságot. A kísérleti állatok csak a fel-
tűnő, rikító, szokatlan színű táplálékoktól 
idegenkedtek, de csak addig, amíg meg 
nem szokták azt. 
A kellemetlen illat, a meglévő, megszo-
kott figyelmeztető szín sem szolgálnak a 
poloskák védelmére. 
Az utálatos szagra és feltűnő színezetre 
alapított elmélet HEIKERTINGER szerint csak 
az ember előtt állhat meg, de nem a rovar-
evő állatokra vonatkozólag, Minden tekin-
tetben azonban az ember sem mértékadó, 
mert pl. a szag kellemetlensége teljesen 
egyéni. A poloskák sok fajának szagát pl. 
némelyek egyáltalában nem tartják kelle-
metlennek, sőt sokan nagyon kellemesnek 
nyilvánították. Hátsó-Indiának és a maláji 
szigeteknek bennszülött lakói pedig sokkal 
szívesebben fogyasztják el az erősszagú 
poloskákat, mint egyes, általunk kellemes-
nek tartott fűszereket. 
Dr. Varga Lajos. 
A földi giliszta lázcsillapító hatása . 
A népies orvosi tudomány mér az ókor-
ban használta a földi giliszta kiszárított 
testét orvosságként láz ellen. Kínéban és 
Japánban még ma is nagyon elterjedt ha-
sonló célra való használata. Mintegy tíz 
esztendővel ezelőtt két japáni orvos (NUKADA 
és TANAKA) vizsgálta meg tudományosan a 
hazájukban előforduló földi gilisztákat ab-
ból a szempontból, hogy milyen ez a láz-
csillapító hatás és mi a ható anyag. Ki-
mutatták, hogy a földi giliszta kiszárított 
teste valóban jó lázcsillapító szer s az az 
anyag, amely ezt előidézi : a tyrosin. 
A tyrosin vagy oxyphenylalanin a fehérje-
molekulának egyik alkotórésze s minden 
állati szervezetben előfordul. Kémiailag az 
aminosavakhoz tartozik. 
A Németországban élő földi gilisztákat 
(Lumbricus hercule us j legújabban HINTZEL-
MANN vizsgálta meg lázcsillapító hatásuk 
mértékére vonatkozólag.1 A gyűjtött állatokat 
előbb tömény konyhasó-oldattal kezelte, víz-
ben kimosta, majd szárító-kályhában telje-
sen kiszárította és porrátörte. További ke-
zeléssel (lepárolt vízben és alkohollal) 
előállította azt az agyagot, melyet NUKADA 
és TANAKA „lumbrofebrin"-nek neveztek el. 
A földi giliszták testéből ilyen módon 
előállított anyaggal egészséges tengerima-
lacokat oltott be s minden esetben azt ta-
pasztalta, hogy testhőmérsékletüket va-
lóban csökkenti. Ez a hőmérsékletcsökke-
nés átlag 07° volt az egészséges állatok-
nál. Bár kísérleteiben csaknem 3U gramm-
nyi adagokat is használt, mérgező hatást 
egyáltalában nem tapasztalt. Kísérleti állatai 
nagyon jól érezték magukat, rendes ét-
vággyal ettek és semmi jel sem mutatott 
arra, hogy a tyrosin esetleg káros hatást 
idézett volna elő. 
A tyrosinnak az állati szervezetben való 
szerepére vonatkozólag HLNTZELMANN-nak 
az a véleménye, hogy vagy maga, vagy 
pedig bomlási termékei idézik elő az álla-
tok fényérzékenységét• Fehér egereket ol-
tott be tyrosinnal s azt tapasztalta, hogy 
azok a napfényt nagyon kellemetlennek, 
mintegy vakítónak érezték. A földi gilisz-
ták fényérzéksejtjeiben valóban sok tyrosint 
talált. 
Dr. Varga Lajos. 
Elő állatok és növények a Nepenthes 
korsóiban. Általánosan ismeretes a forró 
égövi vidékeken élő Nepenthes-eknek az 
a különös berendezése, mellyel apróbb ál-
latokat fognak meg s azokkal táplálkoz-
nak. A növény leveleinek végén vékony 
nyélen különös, kancsó-alakú tömlők kép-
ződtek. A korsók belső hámsejtjeinek mi-
rigyei citrom- és almasavat, valamint pep-
szin-hez hasonló hatású anyagot válasz-
tanak el. Ezek az anyagok a kancsókba 
bejutott vagy bemászott élő állatkákat meg-
1
 HINTZELMANN ULRICH: Medizinisch-
zoologische Studien. 1. Mitteilung : Die anti-
pyretische Wirkung des Regenwurms und 
programmatische Hinweise auf die allge-
mein-biologische Bedeutung des Tyrosins. 
Biolog. Zentralblatt, 1922, 42. kötet, 
293. lap. 
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ölik, fehérjenemű vegyületeiket pedig old-
hatóvá alakítják át. A fehérjetartalmú olda-
tokat azután a korsó belső falónak sejtjei 
felszívják.1 A Nepenthes korsói tehát való-
ságos fogó készülékek, melyek az apróbb 
rovarok megfogására fejődtek. Az erjesztő 
és emésztő folyadékok csaknem félig meg-
töltik a korsókat s a belé jutott állatkák 
rövidesen elpusztúlnak és testük anya-
gai a növény táplálékóul szolgálnak. 
Ilyen körülmények között feltűnő, hogy 
vannak élőlények, amelyek egyenesen lakó-
helyül választották ki a Nepenthes korsóinak 
emésztő váladékát. A korsók tartalma, mely 
más rovaroknak halálát okozza, nemcsak 
hogy nem árt meg nekik, hanem egyenesen 
életfeltételükké vált. Úgy viselkednek tehát, 
mint az Emlősök bélcsatornájóban élő szer-
vezetek, melyeket alkotásuk megvédelmez a 
bélben levő erjesztő anyagok romboló ha-
tása ellen. J E N S E N a Nepenthes korsóinak 
váladékában élő állatokat találóan nevezte 
tehát „növényi bélférgek"-nek. Elnevezése 
azonban nem volt jogos, mert a korsók 
váladékában élő állatok nem élősködői a 
JVepenfhes-nek, mint a bélférgek, mert a 
növénynek semmi kára sincs lakóiból. 
De symbiosis sincs közöttük, mert e nö-
vénynek nincsenek hasznára a váladé-
kaiban élő állatok. 
Legújabban P, VAN OYE vizsgálta meg 
a Nepenthes melamphora Reinw. kancsói-
ban található élőlényeket. Ez az érdekes 
növény Jávában él s kancsóinak tartalmát 
nagyon sokféle élőlény használja fel lakó-
helyéül. A nöpe'ny-világot csak egysejtű 
moszatok képviselik, még pedig leginkább 
azok a fajok, amelyek csak a félig világos 
helyeket kedvelik. Annál több állat él azon-
ban a kancsók váladékában. Az egysejtű 
állatok (Protozoa) közül többfajta él ott, 
amelyek mind megegyeznek abban, hogy 
puha testüket kemény burok veszi körül. 
A kancsókban élő Amoebák is teljesen 
alkalmazkodtak a Nepenthes-kancsókhoz 
s egész életüket annak váladékéban élik 
le. VAN OYE egy egészen új Amoeha-fajt 
1
 DR. MÁGÓCSY-DIETZ SÁNDOR : A növé-
nyek táplálkozása, tekintettel a gazdasági 
növényekre. Budapest, 1909, 566. lap. 
is leírt, mely csak az említett Nepenthes-
kancsóban található.1 
De többsejtű állatok (Metazoa) is nagy 
szómmal fordulnak elő a Nepenthes kancsói-
nak váladékában. így Fonálférgek (Nema-
íoda), Atkák, Legyek, Légylárvák, sőt pa-
rányi Pillangóknak lárvái is élnek benne. 
Milyen viszonyban van egymással ez a 
sokféle apró élőlény? VAN OYE úgy hiszi, 
hogy egyszerű életközösségben (biocönosis) 
vannak. Ha az életközösséget W E B E R M, 
értelmezésében fogjuk fel, mely szerint 
a biocönosis különböző fajú élőlényeknek 
azonos életfeltételek között való társas 
együttélése, akkor a Nepenthes kancsóinak 
váladékóban élő lényekre csakis ez illik. 
A kancsók váladékát úgy képzelhetjük 
tehát, mint valami parányi tavacskát. A 
legrövidebb életű tócsában is az élőlények-
nek egész serege találja meg az életéhez 
szükséges feltételeket. Csak egy vízcsöppet 
kell tennünk a mikroszkóp alá, hogy meg-
győződjünk a benne élő lények sokaságó-
ról és sokféleségéről. Együtt élnek itt alsóbb-
rendű növények és állatok, egysejtűek és 
soksejtűek, helyhez kötöttek és szabadon 
úszók egyaránt. Látjuk az apró, különféle 
rdfelárvákat, kerekes férgeket, legyek és 
szúnyogok lárváit stb., melyek úgy élnek 
a rövidéletű tócsában is, mint a soha ki 
nem száradó mély tavak vizeiben. Sőt meg-
állapítható, hogy a rövidéletű tócsákban 
aránylag sokkal nagyobb fajszámban és 
nagyobb egyedszómban élnek az élőlények, 
mint az örökéletű tavakban. 
Ilyen parányi tócsának képzelhető el a 
Nepenthes kancsóinak váladéka is. 
Rendkívül érdekes kérdés az, hogyan 
élnek meg ezek abban a folyadékban, 
mely más élő lényeket elpusztít, megemészt? 
Erről azonban még semmit sem tudunk. 
Azt az anyagot, mely a Nepenthes kancsói-
nak lakóit s azok szervezetét az emésztő-
folyadék hatalmával szemben megvédel-
mezi, még nem ismerjük. Valószínűleg 
valamiféle enzim lesz az. 
Dr. Varga Lajos. 
1
 VAN O Y E PAUL DR.: Zur Biologie der 
Kanne von Nepenthes melamphora Reinw. ; 
Biologisches Zentralblatt, 1921,529. lap. 
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Az erdei hangya rovarpusztítása, 
RATZEBURG-nak az erdei kártevőkről szóló 
alapvető munkája 1 megjelenése óta az 
erdei hangyáról általában azt tanítják, 
hogy az erdei fákat rovarellenségeiktől 
szabadítja meg, amennyiben az erdőkben 
a káros rovarokra vadászik és a zsák-
mányul elejtetteket nagy tömegben bo-
lyába cipeli. Számadatok erre nézve azon-
ban nem állottak rendelkezésre. A hiá-
nyon újabban STAEGER R O B E R T 2 segített, 
ki tíz hangyabolyt kiválasztva pontosan 
megszámlálta a bolyba beszállított rova-
rok számát. Eredményképpen megállapí-
totta, hogy a nyári 100 nap alatt minden-
egyes hangyabolyba átlag 192.000 zsák-
mányolt rovart hordanak be az erdei 
hangyák. Ez a szám tehát távol marad 
attól a sok milliótól, melyet azok, akik az 
erdei hangyák hasznos voltáról meg voitak 
győződve, a hangyák zsákmányaként mint 
képzelt számot elkönyveltek. Azonfelül 
STAEGER megállapította, hogy a bolyba be-
cipelt rovarok között sok volt a kis pók, 
szúnyog, légy stb., vagyis olyan rovar, mely 
mint kártevő nem igen jön számításba. A 
zsákmányolt rovarok legnagyobb részenem 
volt életerős, hanem magóval tehetetlen, 
gyenge vagy megsérült, tunya mozgású, 
vagy éppenséggel megdöglött példány. 
Ezek szerint a STAEGER által tanulmányo-
zott veres erdei hangya (Formica ruía.) 
és a gyepi hangya (Formica pratensis) 
rovarpusztíló voltóból származó erdő- és 
kertgazdasági haszon egészen jelenték-
telen. Dr. Gorka Sándor. 
Az emberszabású majmok ereje. A 
közhit szerint az emberszabású majmok 
erősebbek az embernél. Erre vonatkozó-
lag azonban eddig pontos számadatok 
nem álltak rendelkezésünkre. Csak újab-
ban sikerült sok nehézség leküzdése utón 
BAUMAN JOHN E.-nek erőmérővel (dinamo-
méter) a csimpánz és orangután erejét 
1
 RATZEBURG, JULIUS T H E O D . CHRISTIAN: 
Die Waldverderber und ihre Feinde. Ber-
lin, 1841. 
2
 STÄGER R . : Die Waldameise als Insek-
tenvertilger; Zeitschr. f. wiss. Insekten-
Biologie, 19. köt., 1924, 68—77. lap. 
megmérni. ' A legnagyobb értéket egy 
nőstény csimpánznál találta, melynek húzó-
ereje 1260 font volt, vagyis ennek a csim-
pánznak húzóereje háromszor akkorának 
bizonyult, minta hasonló súlyú emberé. Egy 
másik nőstény csimpánz csupán jobb kezé-
vel 847 font húzóerővel lepte meg a vizsgá-
lót. Egy fiatal, mindössze 95 font súlyú 
hím orángután pedig szintén jobb kezé-
vel 128 fontnyi húzóerőt bírt kifejteni. 
Dr. G. S. 
Sárga vakondok. HANCHECORNE F . 2 
teljesen sárgaszínű vakondokhoz jutott 
hozzá s ez a helyenkint nem éppen ritka 
zsákmány ösztökélte őt arra. hogy a va-
kondok szőrruhájában levő festékanyago-
kat tüzetesen megvizsgálja. 
A vizsgálatokból kiderült, hogy a leg-
gyakoribb, egyneműen fekete, bársonyos 
szőrözetű és majd barnásba, majd ké-
kesbe, sőt fehéresbe is játszó fényű 
vakondokok szőreiben is megvan vál-
tozó mennyiségben a fekete festék-
anyag mellett a sárgaszínű festékanyag, 
még pedig ez a sárgaszínű festékanyag a 
hasoldalon mindig nagyobb mennyiségű, 
mint a hátoldalon. Ha a fekete festék-
anyag, mely a sárgaszínű festékanyagot 
elfedi és így érvényesülését meggátolja, 
valamely eddig ismeretlen tényező ható-
sóra nem fejlődik ki, a vakondok fehéres-
sárga, vagy egészen sárgaszínű lesz. A 
sárgaszínű példányokon a hátoldal mindig 
világosabb sárgaszínű, mint a hasoldal, 
mely mindig sötétebb sárga. 
A vakondok fiataljai kissé szürkésebb 
színűek. Hazánkban is vannak példányok, 
melyek kifejlett korban is állandóan hamu-
szürke színűek, továbbá akadnak olyanok 
is, melyeknek szürke hasoldalón széles, 
szürkéssórgós sávok vannak, azonfelül a 
teljesen sárgásfehér és tiszta fehér példá-
nyok sem ritkák. 
Dr. Gorka Sándor. 
1
 BAUMAN, JOHN E.: The strength of 
the Chimpanzee and Orang; Scientific 
Monthly, 16. köt., 1923, 432-439. lap. 
2
 HANCHECORNE F. : Färbung und Haar-
kleid des Maulwurfs ; Zool. palaearct., 
1. köt., 1923, 67-72 . lap. 
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II. A Z É L E T T A N K Ö R É B Ő L . 
Az állatok világítása. Az embernek, 
aki a természet világéban gyakrabban meg-
fordult, mint a mai, mér régen feltűnt a 
különböző állati szervezetek csodálatos 
világítása. Csöndes nyári estéken, mikor 
a csillagok halvány ragyogása sugárzik a 
föld felé, a szentjánosbogarab bűvös fény-
íveket írnak le a fűszálak fölött. Más he-
lyen pedig szárnyatlan testű bogárkák fénye 
csillog elő a növények közül. Ezek éppen 
úgy megragadják az ember figyelmét, mint 
a végtelen óceánokon utazókét a tenger 
vizének csillogása. A hajó orra által szét-
tolt hullámok úgy fénylenek, mintha izzásba 
jutott volna a víz. S amint a ha jó mögött 
a hullámok ismét elsimulnak, az apró fod-
rok élei enyhe, tündéri fényben ragyog-
nak. Amott az összefüggő fény mögött na-
gyobb fénypontok jelennek meg : már na-
gyobb világító állatok tűnnek föl. mint az 
égboltozat parányi csillagai között a na-
gyobb állócsillagok fénye. Másutt egyszerre 
egy nagy lámpás gyullad föl a víz felszí-
nén, mint amikor a csillagok között a Hold 
tányérja jelenik meg. 
Ez a jelenség nagyon sok embernek a 
csodálatát vívta ki és sok embernek oko-
zott gyönyörűséget. Költők énekelték meg 
és az útirajzok leírói minden szépség föl-
említésével igyekeznek megörökíteni a ter-
mészetnek ezt a csodálatos jelenségét. 
Hiszen nemcsak maga a fénytünemény 
megragadó, hanem a vele kapcsolatos szín-
jelenség is. Emitt halványsárga foltok, amott 
kékes és ibolyás, majd vöröses és zöldes 
csillogások tanúskodnak a természeti je-
lenségek kiapadhatatlan és sokféle szépsé-
geiről. 
Nem csodálkozhatunk azért, ha az élő-
világ kutatóinak nagyon kedves tárgya volt 
már régi időkben is az élő szervezetek 
világítása : a bioluminescentia. 
Világítanak nemcsak az állati, hanem 
a növényi szervezetek is. Megragadó a 
szárazföldi élőlények világítása is, de a 
legnagyobb csodálatot mégis a tengerben 
élő állatok világítóképessége keltette. A 
szárazföldön aránylag nagyon kevés a vi-
lágító élőlények száma, de a tengerek vi-
lágítása a legnagyobb és legváltozatosabb. 
Különös, hogy az édesvizek sokféle élő-
lényeinek alig van meg ez a képessége. 
A világító-képesség az egysejtű szerve-
zetektől a magasabbrendűekig nagyon sok 
fajon előfordul. Csak a legmagasabbrendű 
zöld növényeknél és a melegvérű állatok 
körében (Madarak, Emlősök) nem találjuk 
meg. Az állatok körében előfordul az egy-
sejtűek között (Noctiluca miliaris), a Me-
dúzáknál , a csodálatos szervezetű bordás 
medúzáknál (Ctonophora), az evezőlábú 
rákok (Copepoda) körében stb. 
Legszebb és legmegragadóbb a Zsák-
állatok (Tunicata)-hoz tartozó Pyrosomák 
világítása. Ezek a tenger vízében lebegő, 
úgynevezett planktoni szervezetek min-
den képzeletet felülmúló világítást képesek 
létrehozni. BENNET (1832) egyszer a 
Pyrosomák által megvilágított valóságos 
tűztengerbe jutott. Amint leírja, a ha jó vi-
torlái fénylettek a sugarakban s a hajó-
kabinok ablakainál az apró betűkkel nyom-
tatott könyvet is nehézség nélkül lehetett 
olvasni. MEYEN ( 1 8 4 8 ) fényüket zöldeskék-
nek írja le s azt mondja , hogy hasonló szé-
pet sohasem látott. A cinkkel vagy bizmut-
tal mesterségesen megfestett lángok sem 
érhették utói azt.1 
Nagyon elterjedt a világító-képesség a 
tenger fenekén élő állatok körében, me-
lyekhez sohasem juthat el a napsugár. Itt 
önmaguk terjesztenek világosságot maguk 
körül. Csak a sokféle világító szivacsra, 
kagylókra, tüskésbőrűekre, férgekre stb. 
kell gondolnunk. De a mélytengeri ha lak 
sem élnek örök sötétségben : maguk gyúj-
tanak testük felületén parányi lámpásokat, 
melyek a környezetet bevilágítják. 
A szárazföldi állatok körében különösen 
a rovarok között találunk világító fajokat, 
pl. a szentjánosbogarak (Lampyris splen-
didula). Luciolák, a trópusi Pyrophorusok 
stb., sőt a százlábúak közölt is vannak 
világító fajok. 
1
 BUCHNER, PAUL: Tier und Pflanze in 
intrazellularer Symbiose.Berlin, 1921, 354— 
355. lap. 
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A világításra, kivéve az egysejtűeket, 
rendesen külön szervek szolgálnak. Ezek 
a szervek sokszor nagyon sokfélék és egy-
mástól eltérők. Az egysejtűek világító szerve 
természetesen maga a protoplasma. A sok-
sejtű állatoknál pedig rendszerint külön 
mirigyes szervek vették át a világítás fel-
adatát. STEUER szerint jelenleg csak a vi-
lágító halaknál 26 különböző alkotású vi-
lágító szervet lehet megkülönböztetni.1 
A világító szervek rendesen mirigyesek ; 
mindig sötét festék (pigmentum)-réteg, mint 
legkülső szövetréteg zárja körül. Ennek 
célja a létrehozott fény befelé való jutásé-
nak megakadályozása. A festékrétegen be-
lül egy másik szövetréteg következik, mely 
a fénysugarakat erősen visszaveri : a reflek-
tor-réteg. Ezen belül a mirigyesréleg he-
lyezkedik el, melyet sűrűn vérerek és idegek 
hálóznak be. Itt képződik azaz anyag, amely 
a világító fényt szolgáltatja. A magasabb-
rendű állatok világító szervében vannak 
még külön lencsék is, melyek a fénysugara-
kat összeg> űjtve, vagy szétszórva bocsátják 
keresztül magukon. A lencsék némelykor 
színesek is s így a világító szervből előre-
törő fénysugarakat megfestik. Ha a lencsék 
szétszórják a fényt, akkor halaványabb 
a világítás, ha pedig összegyűjtik, akkor 
a világító szervek fénye természetesen 
erősebb. 
Az élővilág által termelt fény sokféle 
színű. Van fehér, borsárga, kékes színű, 
majd ultramarinkék, zöld, stb. színű fény. 
Ismeretes, hogy a szentjánosbogarak sárgás-
zöld színű fényt terjesztenek. 
A fény lényegére vonatkozólag ma már 
bizonyos, hogy az élő szervezetek termelte 
fény hideg fény. Ezért fizikai szempontból 
a luminescentia fényjelenségéhez s VER-
WORN szerint az ú. n. chemoluminescentia 
fogalma alá tartozik. Ezt a jelenséget külö-
nös chemiai átalakulások alkalmával mér 
gyakran megfigyelték az élettelen világon 
belül is. 
Az állatok és növények által gerjesztett 
fényt színképelemzéssel is sokan megvizs-
gálták. Általában azt tapasztalták, hogy a 
1
 STEUER A D O L F : Leitfaden der Plankton-
kunde, 1911, 176. lap. 
Nap színképéhez viszonyítva az élőlények 
által termelt fény színképében a bal- és 
jobboldal színei alig találhatók meg (a 
vörös és kék oldalon). 
Az állatok világítása lehet gépies és az 
akarattól függő. Az előbbit különböző, legin-
kább mechanikai vagy kémiai ingerek 
válthatják ki. Utóbbinál a felgyujtást mint-
egy az állat maga szabályozza. Legérde-
sebb az ú. n, szakaszos (periodikus) vilá-
gítás, amidőn t. i. hirtelen felgyullad és 
ismét gyorsan kialszik a világító szervek 
fénye. A jávai világító-bogár szervei pl. 
GERRETSEN szerint percenkint 60—120-szor 
gyulladnak föl és alszanak ki periodiku-
san1, a Luciola italica-ná\ pedig 80—100-
szor percenkint (BÜCHNER). Természetes, 
hogy a fény ilyen gyors fellobbanása és 
kialvása folytonos fény pszihológiai be-
nyomását teszi. GERRETSEN az említett 
állatokkal végrehajtott kísérletei eredmé-
nyeként azt is megállapította, hogy csak 
akkor világítanak, ha sötétségbe kerülnek. 
Mihelyt lámpát gyújtott, a világítást abban 
a pillanatban beszüntették. Ezért nem vi-
lágítanak nappal és holdvilágos éjszaká-
kon. A világító szervek működtetése sze-
rinte a lélekzőszervek finom elágazódásai-
ban az oxigén elzárása által történik, ideg-
ingerek kiváltására. Ha a világító-szervekbe 
levegő nem juthat, mert útját az állat aka-
rattal elzárta, akkor az említett szervek 
nem működnek. 
Ami a világítás biológiai célját illeti, az 
nagyon sokféle lehet. így lehet ijesztő fény, 
melynek feladata hirtelen kigyulladással 
az üldöző, zsákmányolni készülő ellen-
séget elriasztani. Lehet csalogató fény, 
amellyel az illető állat zsákmányát magá-
hoz vonzza, felhasználva ennek fény felé 
való törekvését. Szolgálhat tájékozódásra, 
különösen a mély tengerek sötétségében, 
vagy a zsákmány, a táplálék megtalálá-
sára. A magasabbrendű világító állatoknál 
végül lehet ismertető fény, amelynek az a 
célja, hogy a különböző nemű egyedek 
1
 GERRETSEN F. C . : Einige Notizen über 
das Leuchten des javanischen Leucht-
käfers (Luciola vittata Cast); Biologisches 
Zentralblatt, 1922. 42. kötet, 1. lap. 
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egymást könnyebben megtalálják. A vilá-
gítás állhat tehát úgy az önfenntartás, mint 
a fejfenntartás szolgálatában. 
A bioluminescentia érdekes jelenségé-
nek óriási irodalma van ugyan, de a vilá-
gítás lényege, mikéntje, keletkezése és le-
folyása még mindig nem tisztázott. Itt rend-
kívül eltérők a vélemények. 
1, Régebben arra gondoltak, hogy a fény 
előidézője a világító szervekben levő fosz-
for. A fény enyhe csillogása valóban közel 
áll ennek az anyagnak világításához. De 
kiderült, hogy a világító állatok szerveze-
tében nemcsak szabad foszfor, de még 
ennek vegyületei sem találhatók meg. A 
világítás eredetét tehát másutt kellett ke-
resni. 
2. Azután arra gondoltak, hogy a vilá-
gító szervekben valóságos lassú égés folyik, 
oxigén jelenlétében. Az egész jelenség tehát 
nem volna más, mint oxidáció, még pedig 
a mirigyek által elválasztott zsírnemű anya-
gok lassú oxidációja. Ez a vélemény na-
gyon elterjedt a biológusok között. Támo-
gatta ezt a véleményt az a kísérlet is, hogy 
a világító szervek váladékét szabad levegő-
vel, vagy oxigénnel összehozva, az állati 
testen kívül is világítanak. Viszont a lé-
lekzőszervek eldugulásával a levegő útja 
elzárul s így a világítás is megszűnik. 
De később azt tapasztalták, hogy egyes 
világító álle toknak a petéi is világítanak 
(szentjánosbogarak, stb.), még az anya 
testén belül is. Már pedig a petékhez nem 
vezetnek el a lélekző-csatornácskák finom 
ágai. A lassú égésnek tehát mésfajtájúnak 
kell lennie. 
MOLISCH neves bécsi botanikus, aki kü-
lönösen a növények világításával foglal-
kozott sokat1, a világítást egyáltalában nem 
tartotta az élet működésbeli eredményének, 
hanem valódi égésnek. Az élet munkája 
szerinte csak annyiban állana, hogy bizo-
nyos kémiai vegyületeket termeljen, ame-
lyek azután oxigén jelenlétében elégnek 
és így világítanak. Ezeket az anyagokat 
^ photogen"-eknek nevezte. Olyan vegyüle-
1
 MOLISCH: Leuchtende Pflanzen. Eine 
physiologische Studie. Jena, 1904. 
tek lehetnek ezek, mint pl. a zsírok, éte-
rikus olajok, melyek oxigén jelenlétében 
elégnek és közben világítanak is. 
3. De az oxidáció lefolyása még mindig 
nyilt kérdés maradt. Milyen ez az égés ? 
Számos kutatás és kísérlet eredményeként 
kiderült, hogy az égés közvetítője egy enzim. 
Ez is meghatározott vegyület, melyet „oxi-
dase"-nak neveztek el. Égés csak ennek 
jelenlétében történhetnék. 
GERRETSEN szerint1 azonban még egy 
másik enzim jelenléte is szükséges a vilá-
gításhoz. Ezt „photogenase"nek nevezte 
el. Feladata az volna, hogy a világító szer-
vek mirigyeibe jutott táplálékot világító-
anyaggá változtassa át. A másik enzim 
a világító-anyag elégését idézi elő. Neve : 
Juciferase". A világítás folyamata tehát 
e két enzim mőködésének eredménye, a 
következő vázlat szerint : 
táplálék —vi lág í tó -anyag —oxiv i l ég í tó -
photogenase luciferase 
anyag -f- fény 
4. Legújabban a világító szervezetek fé-
nyét egészen más módon magyarázzák. 
PIERANTONI olasz biológus kimulatta (1914), 
hogy a szentjánosbogár világító szervében 
nagy tömegben élnek világító baktériu-
mok. később (1918) megtalálta ezeket a 
Lábasfejűek (Cephalopoda) világító szer-
veiben is. Vizsgálataihoz csatlakozott B Ü C H -
NER müncheni biológus is, aki a világító 
állatok egész sorában kimutatta a világító 
baktériumok jelenlétét. Ezek külön sejtek-
ben (mycetocyták), vagy külön szervekben 
(mycetoma) helyezkednek el. Fáradságos 
sejttani és szövettani vizsgálatokkal leírta 
ezeket a sejteket és szöveteket s megálla-
pította a fertőzés mibenlétét is. Ezek a fer-
tőző világító-baktériumok a petékbe is el-
jutnak (okozzák a peték világításét) s a 
fejlődés folyamén nagymértékben elszapo-
rodnak ; külön sejtekben és szövetekben 
tömörülnek s a fiatal egyedet világító-ké-
pességgel ruházzák fel-
BÜCHNER szerint ezek a világító bakté-
riumok symbiosisban élnek a gazdaállattal. 
Ettől táplálékot, kedvező életfeltételeket kap-
1
 Id. mű, 8. lap. 
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nak s viszonzásul világító-képességgel ru-
házzák fel azt. így mindkét félnek haszna 
van az együttélésből. Szépen megírt, gon-
dos, alapos munkájában meggyőzően fejte-
geti a világítás mibenlétét s végeredmény-
ként kimondja, hogy világító képességgel 
csak a baktériumok rendelkeznek. Meg-
állapítja, hogy a Soksejtű állatok (Meta-
zoa) minden más világító jelenségét való-
színűleg a világító gombákkal (baktériumok) 
való együttélésre lehet majd visszave-
zetni.1 Sőt ebben az együttélésben szerinte 
nemcsak egy, hanem több Bacterium-
faj is szerepel.2 
BÜCHNER ezeket a világító baktériumo-
kat valóban ki is tenyésztette a gazdaálla-
tokból. Felfogásával könnyen meg tudja 
magyarázni az állati szervezetek világítá-
sét, a sok hiányosságot felmutató égési 
elmélet teljes mellőzésével. Szépen meg-
magyarázható a világító szervekből kipre-
parált anyagnak a világító szerven kívüli 
világítása, valamint az a jelenség is, hogy 
egyes állatok világító-anyagot lövellnek ki 
testükből s ez az anyag a vízben is világít. 
Arra a kérdésre azonban, hogy magukat 
a világító baktériumokat mi teszi képessé 
a világításra s hogyan magyarózandó meg 
ez a jelenség, BÜCHNER még nem tud tel-
jesen kielégítő választ adni. Ezt nyilt kér-
désként a bakteriológusok feladatévá teszi. 
PIERANTONI és BÜCHNER felfogását külön-
ben még nagyon sok biológus nem fogadja 
el. Pl. újabban VOGEL a Phausis splendi-
dula LECONTE nevű világító bogár világító 
szerveit és petéit vizsgálta meg, de bakté-
riumokat nem talált bennük3 s azokat ki-
tenyészteni sem sikerült. 
Az élőlények világítása mindenesetre 
még nemcsak végtelenül érdekes, de egy-
úttal nagyon nehezen megoldható probléma. 
Dr. Varga Lajos. 
1
 Id. mű, 400. lap. 
2
 BUCHNER PAUL : Rassen und Bakteroi-
denbildung bei Hemipterensymbionten ; 
Biologisches Zentralblatt. 1922, 42. kötet, 
38. lap. 
3
 VOGEL R. : Über die Topographie der 
Leuchtorgane von Phausis splendidula Le-
conte ; Biologisches Zentralblatt, 1922, 42. 
kötet, 138. lap. 
A vitamin-hiány hatása a koponya 
alakjára. DR. ECKSTEIN1 freiburgi egye-
temi magántanár — FISCHER E . freiburgi 
anthropológus ösztönzésére — patkányo-
kon kísérleteket végzett annak megálla-
pítása céljából, hogy a vitaminok külön-
böző féleségeinek hiánya milyen hatással 
van a testre. E célból 5—6 hetes patká-
nyokat 5—8 hétig A-vitamin nélküli táp-
lálékkal táplált s azt tapasztalta, hogy az 
ilyen patkányok koponyája nemcsak fel-
tűnően kicsi maradt, hanem a patkányok 
egyúttal sokkal nagyobb mértékben kurta-
fejűekké (brachycephalokká) váltak. A 
rendes táplálékon nevelt patkányok ko-
ponya-indexe (hosszanti-szélességi index) 
34 9—38'0 volt, ellenben az előbb jelzett 
módon A-vitamin nélküli táplálékon tartott 
kísérleti patkányoknál a koponya-index 
38 8—46'7-re emelkedett. 
Ebben FISCHER E. annak a mór 1921-
ben hirdetett tételének újabb igazolását 
látja, hogy a Föld bizonyos pontjain az 
ember koponyájának túlnyomóan kerek 
volta, vagyis a kurtafejűségnek (brachy-
cephalia) homloktérbe tolulésa nem egye-
dül az öröklésnek, hanem a táplálék 
chemiai összetételének következményes 
hatása. 
ECKSTEIN kísérletei azért is fontosak,, 
mert ő neki először sikerült kémiai 
tényezőkkel a koponya alakját megváltoz-
tatni. Azt, hogy ennél a folyamatnál mi-
lyen erők szerepelnek, még nem tudjuk. 
Főleg annak eldöntése lényeges, vájjon a 
táplálék vitamin-tartalma egyenesen a 
csontok fejlődésére hat, vagy pedig a vita-
minok először a szervezet belső elválasz-
tására, tehát hormontermelésére hatnak s az 
így módosított hormontermelés változtatja 
meg a koponya alakjának fejlődését. 
F.z utóbbi magyarázat helyessége mellett 
szól ADAMETZ L.-nak az alpesi (tux-ziller-
thali, pustertali és eringi) szarvasmarhá-
1
 FISCHER E. : Schädelform und Verer-
bung ; Zeitschrift f. induktive Abstam-
mungs- und Vererbungslehre, 33. köt.. 
1924, 347. lap. 
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kon tett és sok tenyésztő kísérlettel ellen-
őrzött tapasztalata.1 Itt a legkülönbözőbb 
fajtájú szarvasmarhák között gyakori a 
kurtafejűség (brachycephalia), melynek 
oka az agyfüggelék (hypophysis) elülső és 
középső lebenyének csenevész volta s így 
az agyfüggelék hiányos belső elválasztása 
okozza a kurtafejűséget. Dr. Gorka S. 
III. A Z E G É S Z S É G T A N K Ö R É B Ő L . 
A mesterséges lé lekzés szerepe az 
e lső segélynyújtásban elektromosság 
okozta balesteknél. D R . JEI .LINEK ISTVÁN 
orvos, bécsi egyetemi tanár, legutóbb az elek-
tromosság okozta baleseteknél nyújtandó 
első segélyről tartott közérdekű előadást 
az osztrák villamossági művek szövetségé-
nek ülésén. Több mint 10 évvel ezelőtt a 
szövetség szabályzatot dolgozott ki az első 
segélyről, melyet a hatóságok is elfogadtak 
és az egyes gyártelepeken mint kötelezőt 
kifüggesztettek. Bár a szabályzat tudomá-
nyos szempontból kitogástalan volt, mégis 
a segélynyújtásnál elért eredmény nagyon 
csekély. Ha ennek okát kutatjuk, azt ta-
láljuk, hogy a szabályzat csak papiroson 
van meg. A segélyt nyújtó személyzet 
ugyan kellően ki van oktatva a szabály-
zat egyes pontjaira, mégis midőn meg-
történik a baleset, a személyzet igen sok 
esetben nem ér el sikert, mert hiány-
zik a gyakorlati kiképzése. Nem tudja 
megítélni, hogy a baleset pillanatában 
mit kell azonnal tenni. Előfordul, hogy 
a szabályzatban ismételten hangsúlyo-
zott áram-kikapcsolással a baleset pilla-
natában egy még súlyosabb balesetet 
okoznak, vagy pedig elkésnek vele. Így 
megtörtént, hogy egy daruvezető az elek-
tromos daru vaslétráján állva jobb kezé-
ben tartott vasrúd végével hozzáért a 
csupasz világítási vezetékhez. Az elektro-
mos ütésre teste görcsösen rángatódzott, 
eszméletét azonban nem vesztette el, ha-
nem segítségért kiáltott. A segélykiáltásra 
azonnal fölhangzott a vezényszó: „kikap-
csolni", amit az egyik segédmunkás rögtön 
meg is tett. Az áram kikapcsolásának ered-
1
 ADAMETZ L.: Untersuchungen über die 
brachycephalen Alpenrinder und über die 
Barachycephalie und Mopsschnauzigkeit 
als Domestikationsmerkmal im allgemei-
nen ; Arb. Lehrkanzel Tierzucht, Hoch-
schule f. Bodenkultur Wien, 2. köt., 1923, 
1—72. lap. 
ménye az lett, hogy a daruvezető, amint 
az elektromos áramtól megszabadult, a 
létráról lebukott, az alatta levő meleg kén-
savval telt kádba esett és abba belefulladt. 
A halál okozója tehát nem az elektromos 
ütés, hanem fulladás volt, amit a törvény-
széki bonctani intézet állapított meg. Egy 
másik esetben nagy feszültségű elektro-
mos vasúti vezeték szerelése közben a 
szerelő megérintette az egyik 16.000 volt 
feszültségű vezetékszorítót. Nem vesztette 
el eszméletét, hanem teljes erejéből igye-
kezett jobb karját elszabadítani, ami csak 
néhány percnyi erőfeszítés után sikerült. 
Jobb karja a fölismerhetetlenségig össze 
volt roncsolva, és több heti kínlódás után 
meghalt. Pedig azonnal megszabadulha-
tott volna az elektromos áramtól, ha segéd-
munkása a körülötte heverő rézdarabok 
egyikét a szorítókra dobja és ezzel rövid-
zárlatot okoz, ahelyett, hogy fejét vesztve 
elszaladt és segítségért kiabált. Mind a két 
esetben hiányzott a helyzetnek rögtöni föl-
ismerése és az azonnali helyes intézkedés. 
Ha ilyen gyakorlati példákkal oktatják ki 
a segélyt nyújtó személyzetet, akkor a 
veszély pillanatában könnyebben föltalálja 
magát. 
Hasonló végzetes mulasztás történik az 
elektromosság okozta baleset következté-
ben eszméletüket vesztetteknek életrekel-
tése körül. Nem lehet eléggé hangsúlyozni, 
hogy az elektromos áram okozta halál a 
legtöbb esetben csak tetszhalál. Igazolja 
ezt számos már elveszettnek hitt esetben 
sikerrel folytatott élesztési kísérlet. Elég 
a new-yorki orvosi hetilapnak mult évi 
közleményeire hivatkozni, melyek elektro-
mos áram utján történő kivégzéseknél 
szerzett tapasztalatokról számolnak be, 
hogy a laikus előtt is világos legyen, hogy 
nem olyan könnyű az embert elektromos 
árammal megölni. Az elektromos kivégzés 
első szaka után többnyire azt találták 
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az orvosok, hogy az elítélten még mindig 
világosan megállapítható az érverés, úgy 
hogy egy második kivégzésre van szükség. 
Hogy minő energiával dolgoznak a kivég-
zésnél, ez kiviláglik abból, hogy elektro-
mos kivégzés után boncolás közben az 
agyvelőben 145° Farenheit (kb. 63 C°) hő-
fokot mértek. 
Hibáztatni kell, hogy nem minden halá-
los végű elektromos baleset után végez-
nek boncolást, mert csak akkor lehetne 
speciális esetekből kifolyólag az elektro-
pathológikus okokkal tisztába jönni. Nem 
egy boncolásnál fölmerült az a kérdés, 
hogy az áldozat nem valami más okból 
bekövetkezett halál pillanatában érintke-
zett-e az elektromos árammal ? Számos 
boncolásnál világosan meglehetett állapí-
tani, hogy a halál nem közvetlenül az 
elektromos áramütés után következett f e; 
a föltárt szervi elváltozások bizonyítják, 
hogy az életveszélyes jelenségek csak az-
után következtek be, miután az áldozat már 
néhány percig tetszhalott volt. Ha minden 
egyes ilyen esetnek utána járunk és ki-
kutatunk minden mozzanatot az elektro-
mos áram ütéstől addig, míg az élesztési 
kísérlettel föl nem hagytak, akkor sajnos 
gyakran akadunk olyan mozzanatra, ami 
a halál okozója volt. így sok esetben 
megállapíthatjuk, hogy nem az elektromos 
áramütés, hanem az ú. n. mentés volt a 
halál igazi oka. 
Elektromosság okozta baleset következ-
tében tetszhalottá váltnak fölélesztésénél 
legfontosabb feladat a mesterséges lélek-
zés alkalmazása. Mesterséges lélekzés 
alkalmazásénál rendesen három olyan 
hibát követnek el, melyek mindegyike 
már magában is elegendő arra, hogy a 
mentés meghiusúljon. Az első hiba, hogy 
a mesterséges lélekzést későn kezdik el, 
elvesztegetvén az első légértékesebb perce-
ket. Második főhiba, hogy a mesterséges 
lélekzéssel való kísérletezést túl korán 
hagyják abba. Gyakran olvashatjuk baleset 
jelentésekben „— dacára a félórai élesz-
tési kísérletnek — t e h á t egy félórát ele-
gendőnek tartanak, holott csak akkor sza-
bad a mesterséges lélekzéssel való kísér-
letet abbahagyni, mikor már a hullafoltok 
jelentkeznek. Egy harmadik hiba, hogy a 
mesterséges lélekzés tehnikája rossz, pedig 
a rosszul alkalmazott mesterséges lélekzés 
többet árt, mint használ. 
A mesterséges lélekzést többnyire dur-
ván és túl gyorsan végzik. A helyesen 
alkalmazott mesterséges lélekzés, mely 
hatását a szívre és vérkeringésre is kifejti, 
az életrekeltés leghatásosabb eszköze. 
Ezért teljesen fölösleges a drága időt szív-
masszírozásra vagy más hasonló kísérlete-
zésre pazarolni, inkább arra kell ügyelni, 
hogy a nyelv rendes helyzetben, sőt még 
inkább előrehúzva maradjon, nehogy a 
gégefőt elfedje. Eközben azt is meg kel! 
vizsgálni, hogy a torok nincs-e hányás 
következtében, vagy valami más anyaggal 
eldugúlva és egyúttal ujjunkkal vagy ecset-
tel dörzsöljük a torok hátsó falát, amivel 
a lélekzési központot izgatjuk. Mindezen 
feladatot a laikus is el tudja végezni, ha 
kellőképpen begyakorolta. A legfontosabb 
azonban az, hogy a mesterséges lélekzést 
nemcsak a kellő időben megkezdjük, ha-
nem azt a kellő időig folytassuk is. Hogy 
ez így van, azt a következő két baleset 
bizonyítja, melynél az életmentő semmi 
egyebet nem csinált, csak mesterséges lé-
lekzést alkalmazott, még pedig az első 
esetben egy teljes órán keresztül, sőt a 
második esetben három óra hosszáig. 
Az első eset 1923. szeptember 12-én az 
alsóausztriai Tulluban történt 220 volt fe-
szültségű váltakozó árammal. Egy 11 éves 
fiú mezítláb az istállóban állott és jobb 
kezében sárgarézből készült közönséges 
asztali elektromos lámpát tartott, melynek 
állványa szerelési hiba következtében ve-
zetővé vált, úgy, hogy midőn a világítást 
bekapcsolta, kezén és jobb szemén, ahová 
a lámpa hozzáütődött, elektromos áram-
ütést kapott és azonnal élettelenül össze-
esett. A röglön segítségére siető házbeliek 
halottnak tartották, de azért testét hideg 
és meleg vízzel locsolták, azonban a leg-
kisebb életjelt sem mutatta. Mintegy 10 
perc múlva megérkezett a beteg lóhoz 
várt állatorvos, dr. H., aki azonnal hozzá-
fogott a mesterséges lélekzés alkalmazá-
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sóhoz, és azt saját bevallása szerint 3/4 óra 
hosszóig megszakítós nélkül folytatta. Ek-
kor észrevette, hogy az eddig sápadt arc 
elkezd pirosodni, és egy-egy halk sóhaj, 
majd gyenge lélekzet hagyja el a fiú aj-
kát. Ez arra ösztönözte, hogy tovább foly-
tassa a mesterséges lélekzést, mindaddig, 
míg a szabálytalanul jelentkező lélekzet-
vétel ritmikus és egyre mélyebb lélek-
zéssé nem vált. Ekkor abbahagyta mun-
káját. A következő órákban még epi-
lepsziához hasonló görcsös rángatódzás 
lepte meg a fiút, mely azután elmaradt 
és eszméletét is visszakapta, úgy hogy 
föltehető, hogy a gyermek maradandó kó-
ros következmény nélkül föl fog épülni. 
A fiú megmentője, dr. H. állatorvos el-
mondotta még, hogy a gyermeket ő is 
halottnak tartotta, és egyedül csak a nem-
régiben egyik bécsi újságban a villamos 
tetszhalálról és a mesterséges lélekzésnek 
órákhosszat szükséges alkalmazásáról 
olvasott cikk hatása alatt fogott hozzá az 
élesztéshez és tartott ki mellette ilyen sokéig. 
A második eset egy 23 éves mérnök-
kel, Sch. Ferenccel történt St. I.-ben 1923. 
július 19-én, akit 32.000 volt feszültségű 
forgóóram ütése ért jobb szeme és füle 
között, továbbá a vállán. A szerencsét-
lenségnél jelenlevő óllomásmester azon-
nal hozzáfogott a mesterséges lélekzés 
alkalmazósóhoz és azt egy segélytórsával 
fölváltva három órán keresztül folytatta, 
míg végre a lélekzés megindult. Az állo-
másmester észlelése szerint a szív műkö-
dése feltűnően korábban indult meg, mint 
a szabad lélekzés. A lélekzés megindu-
lása utón még mindig eszméletlen mér-
nököt beszállították a városi kerületi kór-
házba, ahol két hónapi ápolás utón lé-
nyegesen enyhültek a balesetokozta kóros 
következmények, azonban még néhány 
hónapig kímélnie kellett magát, hogy az 
idegrendszerben még visszamaradt zavar 
teljesen megszűnjön. 
A két balesetet összehasonlítva, a követ-
kezőmegegyező tényeket állapíthatjuk meg; 
mindkét embernél a test felső részén, a fejen 
hatolt be az elektromos áram és a lába-
kon ment ki. Mind a kettőt váratlanul 
érte az áramütés és mind a kettő azon-
nal, látszólag éllettelenül, összeesett. Az 
életrekeltést mind a két esetben egyedül 
mesterséges lélekzés útján érték el, még 
pedig szokatlanul hosszú idő alatt. Mind 
a két esetben megelőzte a szabad lélek-
zést a szívműködésnek megindulása, az 
eszmélet mind a két esetben csak né-
hány órával a szabad lélekzés megindu-
lása után tért vissza és mind a két eset-
ben teljes volt a fölépülés. 
Különbség a két baleset között a követ-
kező: az elsőt kis feszültségű áram okozta, 
aminőt lámpavilógításnól általában hasz-
nálnak és a baleset a kézzel és a fej jobb 
oldalával történő közvetlen érintkezés út-
ján történt. A második balesetet nagy 
feszültségű áram okozta, közvetlen szikra-
kisülés útján, mely a jobb vállat és a fej 
jobb oldalát érte. A második esetben a 
mesterséges lélekzést azonnal megindítot-
ták, az első esetben csak mintegy 10 perc 
múlva. Ez utóbbi eset annál is inkább 
figyelemreméltó, mert eddigi tapasztala-
taink szerint beállott a halál, ha a mes-
terséges lélekzést 3'5—8 percen belül meg 
nem kezdették, sőt SPITZKA orvostanár 
közlései szerint a villamosbalesetek se-
gélyszemélyzetének 2—3 percen belül meg-
kell kezdeni a mesterséges lélekzést, hogy 
a mentés eredményes legyen. 
Bór az egyik esetben kis feszültségű, 
a másik esetben nagy feszültségű áram 
okozta a balesetet, mind a két esetben 
egyformán tetszhalottnak látszott az áldo-
zat, és mind a két esetben eredménnyel 
járt a mesterséges lélekzés alkalmazása. 
Ez a megállapítás azért lontos, mert egyes 
szerzők a kis és nagy feszültségnek telje-
sen eltérő hatást tulajdonítanak az emberi 
szervezetre, a kis feszültséget veszélyesebb-
nek és a mentést kilótóstalanabbnak tartjók. 
Mind a két esetből levonható az a 
tanulság, hogy nem egy halálosvégű elek-
tromos baleset áldozata megmenthető lett 
volna, ha a mesterséges lélekzést hosz-
szabb ideig, akár órákon keresztül foly-
tatták volna." Marusák Dezső. 
1
 Elektrotechnik und Maschinenbau, 
1924, 5. sz. 
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Az orr melléküregeinek fürdés okozta 
gyulladásai. FENTON1 több oly esetet fi-
gyelt meg, melyeknél a fürdő okozta 
huruthoz a melléküregek valamelyikének 
makacs gyulladása csatlakozott. Ezek ismer-
tetésével kapcsolatban ír a fürdőnek az 
orr, gége és torok megbetegedési hajlamos-
ságát fokozó hatásáról. A víz megtámadja 
a nyálkahártya sejtjeit, amennyiben a víz 
a bennök levő sókat kimossa, vizenyőt és 
savképződést okoz bennük, ezáltal csök-
kenti a sejtek életképességét, működését, 
különösen csökken a nyálkaelválasztás. 
Ily körülmények között természetesen foko-
zatosan káros a nyálkahártyáknak beteg-
ségokozó csírákkal való, érintkezése. Nem 
annyira azok a csírák fontosak, melyek a 
hideg vízben is élnek s amelyek között 
kórokozók is lehetnek, hanem inkább azok, 
melyek a fürdőző orr-garatürében állan-
dóan jelen vannak és a víz káros hatá-
sának kitett nyálkahártyán könnyebben 
fejthetik ki kórokozó hatásukat. Azt a lehe-
tőséget sem lehet figyelmen kívül hagyni, 
hogy a fürdőzők egymást fertőzhetik. Az 
orr nyálkahártyájának közvetetlen sérülése 
még inkább káros ; ez vízbeugráskor, 
mélyen a víz színe alatt való úszáskor 
szokott leginkább létrejönni. FENTON sze-
rint minden fürdőzőt fel kellene világosí-
tani ezekről a tényekről s eltiltani az 
úszástól azokat, akik idült meghűléses 
betegségekben szenvednek. 
Dr. Gaái András. 
IV. A N Ö V É N Y 
A zsombék. Évtizedekkel ezelőtt BOR-
BÁS VINCE mér részletesen ismertette Köz-
lönyünk2 hasábjain a zsombék mibenlétét 
és keletkezését. Minthogy mai napig sokan 
nincsenek tisztában azzal, hogy a zsom-
békon a lápok mely alakulata értendő, 
elmondjuk, hogy a zsombék nem egyéb, 
mint egy sás-fajnak, a Carex Hudsonii-
nak (régiesen C. stricta) hatalmas, több 
évtizedes vagy még idősebb, oszloposán 
kiemelkedő gyepe. A zsombék-sésnak 
ugyanis nincs tarackja, tehát nem kúszik 
szerle-széjjel, mint pl. a nád, hanem szá-
rait és leveleit („zsombék-haj") sűrűn egy-
más mellett hajt ja. A növény tehát kez-
detben 20—100 cm átmérőjű sűrű, tömött 
gyepet vagy párnát alkot. Szárai és levelei 
évről-évre elhalnak s jövő évi hajtásai 
az előzők hónaljából erednek. így évről-
évre pár mm-rel magasabbról erednek a 
hajtások. A növény töve, az elhalt szár-
részek nem pusztulnak el, hanem meg-
maradnak s így a növény idővel oszlopot 
alkot. Az oszlop magassága 1—2 m-t is 
elérhet. Ismerve azt, hogy milyen lassan 
nő a zsombék, beláthatjuk, hogy az 1—1V2 
1
 Ann. of otol., rhin. a. laring., 32. köt. 
2. szám. 
2
 Természettudományi Közlöny, XVII. 
köt., 1885, 273—280. lap. 
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m magas esombékoknak — amilyenek ma 
például a somogymegyei Balá ta- tavat 
(Somogyszob közelében) és a nyírbátori 
Bátorliget lápját népesítik be — milyen 
időseknek kell lenni. A közismert nö-
vények közül a zsombék növekedésé-
nek megértésére a pálmák növekedését 
hozhatjuk fel például. A pálmánál az élő 
törzs csúcsén megjelenő levelek szorosan 
egymás hónaljából erednek, így a pálma 
törzse szintén csak annyival növekszik, 
amennyi levél elhal s helyette ú jak fej-
lődnek. 
A zsombék talpa (töye) mindig oly he-
lyen van, ahol legalább az év bizonyos 
részeiben víz áll. Rendszerint á l landó víz-
tükör csillog a zsombékoszlopok közt. A 
vízben hinár, gyakran a fehér tündérrózsa 
(Castalia alba) is pompázik. A nagyobb 
zsombékok felülete akkora és az oszlop 
szilárdsága olyan, hogy az ember súlyét 
elbírja. így zsombékról-zsombékra ugrálva, 
gyakran mélyen behatolhatunk a lápok 
belsejébe, oly helyekre is, ahol már az 
egyébként járhatatlan. A zsombékok persze 
olykor nem éppen kényelmes távolságban 
vannak egymástól, súlyunk alatt inognak, 
olykor annyira meg is hajlanak, hogy a 
vízbe zuhanunk. Ilyenkor — bár a zsom-
békok közt a formáció természetéből kö-
vetkezőleg soha sincs olyan mély víz. 
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hogy fenekel ne érnénk — nem segít más, 
mint az, hogy a zsombéksásba (zsombék-
hajba) kapaszkodunk, mi viszont — lévén 
a sás levelének széle igen éles — kezein-
ket megsértheti. 
A zsombékosok növényzete rendszerint 
igen érdekes. Zsombék csak állandó láp-
ban van s ahol zsombék van, ott más 
érdekes növények is élnek. A zsombékok 
közti vízben érdekes vizi növények, a 
zsombékok oldalain pedig lépi növények 
élnek. 
A zsombék hazánk s különösen az Al-
föld speciális formációihoz tartozik,1 mert 
bár a zsombéksás külföldön is elterjedt, 
oly jelegzetes és oly nagy kiterjedésű 
zsombék-éliományokat, mint nálunk, másutt 
nem alkot. Alföldünk vizeinek lecsapolá-
sával zsombékosaink java része pusztuló-
ban van, néhány szép kifejlődése azon-
ban máig érintetlenül maradt. 
Hazánk egyik legszebb s ma is pom-
pázó zsombékos lápjának a húsevő Aí-
drovandá-val kapcsolatban már említett2 
Baláta-tónak méteres zsombékjai vannak. 
Mennél beljebb hatolunk a láp belsejébe, 
annál mélyebb lesz a víz s annál maga-
sabbak a zsombékok. A zsombékost kí-
vülről nézve azt tapasztaljuk, hogy a 
zsombékok „haja"» tehát élő része mind-
egv vízszintes síkban v an. A tó partjának 
széles, zsombékos övén belül szabad víz-
tükör van, amit kívülről sehonnan sem 
látni. Ha rászánjuk a nem csekélynek 
mondható fáradságot s a zsombékokon 
beljebb hatolunk, érdekes növényekre buk-
kanunk. A zsombékok oldalán és közöt-
tük a pompás kék virágú tárnics (Gen-
tiana pneumonanthe), a tőzegeper (Co-
marum palustre), a tőzeghareszt (Nephro-
dium thelypteris) és mások, a zsombékok 
közti vízben a vizi Ricciá-k. a felemás-
Ievelűségéről nevezetes hinár, a Potamoge-
ton gramineus, a tavirózsa (Castalia alba) 
kistermetű alakja, a sziveslevelű hídőr (Cal-
1
 Ez okból a zsombékra más nyelvek-
ben nincs megfelelő kifejezés. A német 
nyelv is a magyart vette át (Zsombék-
Formation, Zsombék-Moor). 
2
 Természettudományi Közlöny, LV1. 
köt., 1924, 3 6 2 . lap. 
desia parnassifolia), a pici békabuzogány 
(Sparganium minimum) örvendeztet meg. 
Még beljebb haladva, a zsombékos véget 
ér, s szabad víztükör terül el, amelyben 
a tavirózsa teljesen kifejlett alakja és 
hínárok élnek. 
A zsombékos képéhez szorosan hozzá-
tartozik az élénk állatvilág, a vizi szár-
nyasok nagy tömege, a Balátéban ezen-
kívül a teknősbéka is. Érdekes volna, ha 
a Baláta-tó bizonyára gazdag állatvilágát 
is ismernők, miért is azt a zoológusok 
figyelmébe ajánlom. Dr. Boros Ádám. 
A bátorligeti ősláp növényzete. A Nyír-
ségen, a nyírbátori Bátorligetben, amellett 
a buckás mellett, ahol a kökörcsinek leg-
gazdagabb termőhelyét ismerjük, s amely-
ről Közlönyünk 1924. évi évfolyamának 106. 
lapján megemlékeztünk, ritkás liget terül el 
lápos, zsombékos részletekkel. Ennek a 
lápnak olyan gazdag növényzete van, hogy 
bizonyos szempontból gazdagabb, mint a 
Kárpátok lápjai. Az egész láp növényzete 
nem az Alföld többi lápjai túlnyomó ré-
szének növényzetére, hanem inkább a hegy-
vidéki lápokhoz hasonlít. így felvidéki láp 
színezetét kölcsönzi a bátorligeti lápnak a 
őzegeper (Comarum palustre), mi ezen-
kívül a síkon csak a Balatonnál és a somogy-
megyei Baláta-tó zsombékjaiban fordul elő, 
továbbá a legényvirég vad faja (Gladiolus 
imbricatus), a havasi zergeboglár (Trollilts 
europaeus) [mindkettőnek ez az egyedüli 
termőhelye az Alföldön], de különösen 
még néhány növény, amelyek még a Kár-
pátokban is ritkák, sőt van olyan is, amely 
ott hiányzik. Ezek közt legfontosabb a Kár-
pátokban csak itt-ott előforduló Ligularia 
sibirica nevű, nagy, sokvirágzatú, arany-
sárga virágú pompás fészkes növény, to-
vábbá a Kárpátokban hiányzó ernyős An-
gelica pratensis, a biztosan csak a Nyír-
ségről ismeretes Calamagrostis lanceolata 
és mások, 
A bátorligeti láp oly növényszövetkeze-
tet őrzött tehát meg, amelyen a természet 
hosszú munkájának nyoma létszik, vagyis 
itt egy hosszú idő alatt kifejlődött és másutt 
már régebben elpusztult gazdag növényzet 
maradt meg, ami valóban párját ritkítja 
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Alföldünkön. Azon tulajdonsága pedig, hogy 
bizonyos elemek szempontjából felülmúlja 
a Kárpátok lápjainak gazdagságát, az Al-
föld növényzetéből egészen kirívóvá teszi. 
Az őstermészetnek ezt a gyönyörű, nö-
vényföldrajzi szempontból nagyjelentőségű 
darabját a lecsapolás következtében nagy 
veszély fenyegeti. Társulatunk ez okból a 
növénytani szakosztály javaslata alapján 
határozott állást foglalt amellett, hogy az 
ősnövényzet megvédése szempontjából a 
természeli emlékeket védő törvénynek leg-
fontosabb feladata a bátorligeti láp meg-
mentése. Ez esetben a szó szoros értelmé-
ben sürgős intézkedésekre van szükség, 
mert néhány év is veszedelmes pusztítást 
okozhat a láp növényzetében. 
Dr. Boros Ádám. 
Az. édes gesztenye hazánkban. A há-
ború alatt hosszú ideig nélkülöztük a va-
lódi olasz marónit, s helyette legfeljebb a 
sokkal apróbb s egyébként is csekélyebb 
értékű, leginkább hazai gesztenyét fogyaszt-
hattuk. 
Közismert dolog, hogy a gesztenye (Cas-
tanea sativa) hazánk déli részén többfelé 
előfordul és élvezhető termést hoz. Az azon-
ban, hogy hazai előfordulása a természet, 
vagy pedig az ember munkájának ered-
ménye-e. még ma is vita tárgya. 
A hazai gesztenye-előfordulások két oldal-
ról körülfogják az Alföldet, s egész a Kár-
pátok lábáig tartanak. Szlavóniában, egész 
a Dráváig, a gesztenye nagyon elterjedt, 
többfelé ligeteket alkot s minden kétséget 
kizáróan őshonos. A Dráva balpartjától 
kezdve azonban a gesztenye őshonossá-
nak ügye zavarosabb. Nevezetesen szá-
mos történelmi nyoma van annak, hogy 
a gesztenyét már a rómaiak uralmától 
kezdve különösen a Dunántúlon szándéko-
san ültették és erdőket telepítettek belőle. 
Erre támaszkodva az erdészeti szakirodalom 
az anyaország területére nézve a geszte-
nyét régi telepítés maradványának mínő-
síti. Azt különben, hogy a gesztenye hazai 
előfordulása igen ősi keletű, az is bizo-
nyítja, hogy a gesztenye neve dunántúli, 
főleg somogyi helységnevekben (pl. Geszti) 
is előfordul. Éppen úgy, mint pl. a nálunk 
ma már kihalt hód neve (pl. Hódmező-
vásárhely) a hódét, vagy az erősen ritkuló 
tiszafáét (pl, Tiszolc) a tiszafáét, úgy ez is 
bizonyítja a gesztenye itteni előfordulásának 
régi keletét és hajdani nagyobb uralmát. 
Botanikusaink egy része, főleg BORBÁS 
VINCE és D É G E N ÁRPÁD azonban a gesz-
tenyét számos értekezéseikben a Dunán-
túlon s egyebütt is az országban, őshonos-
nak tartják. Az ugyanis, hogy egykor a 
gesztenyét eredetileg is művelték, nem bi-
zonyítja azt, hogy itt erdészetileg is vadon 
elő nem fordult. A növényföldrajz pedig 
az őshonosság mellett szól. A gesztenyének 
kétségtelenül őshonos telepeihez ugyanis 
folytatólagosan, bár ritkásabban csatlakoz-
nak a somogyi, zalai, majd a vas- és 
sopronmegyei előfordulások. A növény-
földrajz pedig ezt tanítja, hogy a Dráva 
nem növényföldrajzi választóvonal. A déli 
(mediterrán) elemek ugyanis — amelyek-
hez az édes gesztenye is tartozik — a 
Drávát átlépik s a Mecseket és Somogy 
megye déli részét még meglehetős nagy 
számban népesítik be, észak felé pedig el-
terjedésük nem határozott vonalban szakad 
meg, hanem fokozatosan maradoznak el. 
így Vas- és Sopron-megyéknek, a Balaton 
zalai partjának s a Bakony belsőbb részei-
nek növényzetébe — legalább itt-ott — 
még meglehetős intenzív délies színezet 
vegyül. A déli elemek elmaradása és az 
édes gesztenye legészakibb előfordulásá-
nak vonala pedig nagyjából egybeesik. 
Különösen a déli csodabogyó (Ruscus) két 
faja kíséri a gesztenyét legalább nagyjá-
ból. mi arra utal, hogy mindkét egyforma 
származású növény az őstermészet emléke-
képpen díszlik a Dunántúl számos pontján 
és valószínűleg az ország más részein is. 
A dunántúli gesztenyeelőfordulésok kö-
zül legnevezetesebbek a kőszegvidékiek. 
Itt ugyanis a gesztenye úgy Kőszeg, mint 
több szomszédos község határában önálló 
erdőket, vagy legalább erdőrészeket, lige-
teket alkot. Különösen nevezetes az, hogy 
néhány igen idős gesztenyefa-példány is 
fennmaradt napjainkig. így igen hatalmas, 
kb. 8 m kerületű, többszéz éves fa van 
a kőszegi Királyvölgy alján, mi újabban 
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ajándék folytán Kőszeg városa tulajdonába 
ment át. Ezt a fát Kőszeg városának a 
természet nevezetességei iránt érzékkel 
bíró tanácsa bekeríttette, táblával látta el 
s gondos védelemben részesíti. Hasonló 
idős fa van a szomszédos Rőt község ha-
tárában is. Egy még idősebb, de már év-
tizedekkel ezelőtt elpusztult, 1000 évnél is 
idősebbre tehető velemi ía igen érdekes 
képét láthatjuk a szombathelyi múzeum 
természetrajzi tárában. Ennek a fának ke-
rülete 15 méterre becsülhető. Szintén felette 
vén fát volt alkalmam Zákány mellett So-
mogy megyében megszemlélni, melynek ke-
rülete ugyan kisebb, mint a vasmegyeieké, 
de koronája sokkal teljesebb és nemcsak 
sarj-ágakból áll. 
Fővárosunk közelében is van néhány 
gesztenyefa, melyeknek őshonosságát azon-
ban kevesebb érv bizonyítja, mint a dunán-
túliakét. így egy-két fa van a Zugligetben 
is, továbbá néhány Szentendre, Visegrád 
mellett is ; Nagymarosnál csinos kis gesz-
tenye-ligetet is láthatunk. Ezek részben 
lehetnek az emberi kultúra nyomai is, 
de általában, főleg a Dunántúlon, a gesz-
tenyét mégis az őstermészet tagjának kell 
tartanunk. Dr. Boro s Ádám. 
Az Alföld szikeseinek jellemző mohái. 
Alföldünknek egyik legjellemzőbb növény-
formációja a szikes, hol úgy a flóra össze-
tétele, mint külső képe szempontjából 
különleges viszonyokat találunk. Ökológiai 
szempontból legfeltűnőbb a szikes azon 
tulajdonsága, hogy a talaj sótartalma és 
nedvessége szerint a növényzet egész kis 
foltonkint változik. Egy négyzetméternyi 
területen gyakran több asszociációt talá-
lunk, mert egy mélyedés közepén, illetőleg 
a tócsa szélén több nedvességet igénylő 
növények, néhány centiméterrel emelke-
dettebb helyeken pedig a szárazságot 
tűrők egymástól különváltan élnek. Ahol 
a sziksó kivirágzik, csak igen gyér és 
csak egy-két fajból álló növényzet él. 
Már SIMONKAI LAJOS kutatásai óta tud-
juk, hogy az Alföld szikesein a jellemző 
virágos növények mellett jellemző halo-
phyta, tengerparti májmohok is élnek, 
melyek közül az Arad-megyében felfede-
zett Riccia papillosa és Tesselinia pyra-
midata fajokat emelhetjük ki. SIMONKAI 
kutatásai óta, sajnos, alföldi szikeseink 
mohflórájának ismerete kevéssel haladt. 
Ezirányú tanulmányaim legfontosabb ered-
ménye gyanánt egy lombos mohot, a 
közönséges Funaria hygrometricá-val egy 
nemzetségbe tartozó, s a tudományra 
nézve is újnak bizonyult fajt mutathatok 
be, mint szikeseinknek nagyon jellemző 
tagját és eddigi tudásunk szerint benn-
szülöttjét. Ezt a parányi, kb. 1 cm magas, 
keskeny tölcséralakú tokkal biró mohot 
Funaria hungarica néven vezettem be a 
tudományba. Nevezetessége az előbbieken 
kívül még az, hogy európai testvéreitől 
nagyon elütő, s legközelebbi rokona az 
újvilágban él. Dr. Boros Ádám. 
Debrecen környékének néhány ritka 
növénye. Természetvédelmi szempontból 
igen fontos, hogy alföldünk növényritka-
ságait kellő védelemben részesítsük. A 
belterjes gazdálkodás, mely minden talpa-
latnyi földet kihasznál, sürgős kötelessé-
günkké teszi, hogy azt a néhány erdő-
részletet, kis területet, hol ezek a növé-
nyek élnek, megvédjük s ezen növények 
kipusztítását törvényes intézkedéssel meg-
akadályozzuk. Olvasóink talán csodálkoz-
nak, hogy ezen poros város környékén 
két haraszt, az erdei páfrány (Nephrodium 
Filix Mas [L.] RICH) és a saspáfrány (Pteri-
dium aquilinum [L.] KUHN) is előfordul-
nak, persze nyirkos, árnyas helyeken, sűrű 
erdőkben találhatók. A kora tavasszal 
virágzó hagymás növények közül Debrecen 
érdekessége az egyhajú virág, vagy mint 
DIÓSZEGI és FAZEKAS nevezik, földike 
(Bulbocedium ruthenicum BGE). AZ őszi 
kikericshez hasonló kisebb termetű, hal-
ványpiros virágú növény, melyet kora ta-
vasszal, hóolvadás után a virágpiacon is 
árusítanak. Ritka növénye Debrecennek 
az általam a környéken megtalált recés-
gyökerű sáfrány (Crocus reticulatus STEV.), 
valamint a kétlevelű csillagvirég (Scilla 
bifolia L.), melyet RAPAICS RAYMUND és 
én is megtaláltunk. 
A magyar nőszirom (Iris hungarica 
WK), az ország egyik legszebb fűve, a 
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magas gyöngyperje (Melica allissima), a 
tavaszi kökörcsin egy érdekes sárgásvirégú 
változata (Anemone nigricans STÖRCK var. 
flavescens [HAZSLINSZKY] SCHUR), a késői 
•tollasszegfü (Dianthus serotinus WK), az 
ezüst hárs (Tilia tomentosa MUCH), a 
gyapjas bóka(AstragalusdasyanthusPALL), 
a KiTAlBEl.-ről elnevezett Trinia-faj (Trinia 
Kitaibeli MB), a homoki vértő egy válto-
zata (Onosma pseudarenanum SCHUR). 
A Hortobágyon is mind ritkább a sú-
lyom (Trapa natans L.), melynek termését 
még hajdanában a piacon árusították. 
A hortobágyi halastavaknál ú jabban elő-
forduló és általam ottan megtalált sziki 
növény, nevezhetném sziki ördögszekér-
nek, SIMONKAI sziki bondornak nevezi 
(Salsola soda L.), szintén védelmet érdemel. 
Az említetteken kívül még igen sok 
ritka sziklakó erdei, sőt dombvidékre jel-
lemző növényfaj él itt. melyet éppen ritka 
alföldi előfordulásuk végett kell megvéde-
nünk. 
Dr. Tamássy Géza. 
V . A F Ö L D T A N K Ö R É B Ő L . 
A vulkáni működést k i sé rő izzó felhők 
hőfoka. A vulkáni kitöréseket sok esetben 
izzó felhők kísérik, melyek lavinaszerűen 
hömpölyögnek le a hegyek oldalán s el-
pusztítanak és lángra lobbantanak minden 
élő és élettelen tárgyat, ami még meg-
menekedett a vulkáni kitörés más meg-
nyilvánulásai elől. 
A Föld legborzalmasabb vulkáni ka-
tasztrófája 1902. május 8-én játszódott 
le a vulkáni eredetű Kis-Antillák sziget-
csoportjának egyikén : a St. Martinique 
szigeten. Martinique szigetén van a 
Pelée vulkán, amely már mintegy félszáz 
év óta kialudt vulkán jellegét mutatta 
és csupán két ízben észlelték rajta a 
működésüket beszüntető vulkánokra jel-
lemző „vulkáni utóhatásokat," a gőz- és 
gáz-exhalációkat. 1902. április 22-én a 
vulkáni kitörés beköszöntőjeként megmoz-
dult a föld és elszakadt a kábelvezeték 
Martinique és Guadeloupe szigete között. 
Több apró kitörés után május 8-én be-
következett a borzalmas katasztrófa, 
amikor a Vezuvhoz hasonló nagyságú 
Pelée vulkán a virágzó kulturájú, modern 
St. Pierre várost 30.000 lakosával együtt 
nyom nélkül eltörölte a föld színéről. Ennek 
a kitörésnek egyik kísérő jelensége az 
izzó felhők voltak, melyek a kráterből ki-
indulva a föld felszínéhez simulva mp-kénti 
150 m-es sebességgel hömpölyögtek le a 
város felé a hegy lejtőjén. Ezek az izzó 
felhők a fő alkotórészüket alkotó gázokon 
és vízgőzökön kívül szilárd elegyrészeket 
is tartalmaztak, főleg sok igen jól fejlett 
Pótfüzetek Természettudományi Közlönyhöz. 
augit- és hypersthen-kristályt is, ily módon 
tehát hőfokuk a kitöréskor 1200 C°-nál 
alacsonyabb nem lehetett. Az eddigi 
megállapítások szerint azonban ezeknek 
az izzó felhőknek a hőfoka abban a 
percben már, mikor a város fölött elvonul-
tak, nem lehetett nagyobb, mint 1058 C°, 
mert a város telefon-vezetékének rézdrótjai 
nem olvadtak meg (a rézdrótok tudva-
lévően az előbb említett hőfokon már 
megolvadnak), ellenben 450 C°-nál feltétle-
nül nagyobbnak kellett lennie, mert a 
város összes házai lángra lobbantak, 
mikor a felhők feletlük elvonúltak (a 450 
C° ugyanis a faanyagok gyulladás-
pontja). 
SAPPER KAROLY tübingai egyetemi tanár, 
a vulkanológia egyik legkiválóbb szak-
értője, aki a kitörés évében Martinique 
szigetén járt, egy rendkívül érdekes adat 
birtokába jutott, melynek segítségével 
pontosabban meghatározható az izzó fel-
hők hőfoka a város felett való elvonulásuk 
perceiben. SAPPER ugyanis egy üveget 
talált, mely az izzó felhő átvonulásának 
idején a város egy helységében a földön 
állt. Ennek az üvegnek a nyaka derék-
szögben elhajlott abban az irányban, 
melyben a felhő haladt.1 Hazatérése után 
a tübingai egyetem laboratóriumában kí-
sérleteket végeztek és úgy találták, hogy 
920 C°-ú 1'5 percig tartó hőmérsékletre 
1
 K. SAPPER : In den Vulkangebieten 
Mittelamerikas und Westindiens, 171. 
lap, 51. ábra. 
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Voll szükség, hogy egy körülbelül hasonló 
2'9 mm falvastagságú üveg saját súlya 
alatt meghajoljon, 800 C°-ú hőmérsékletnél 
pedig mér 2V2 percnek kellett eltelnie, 
hogy hasonló jelenség bekövetkezzék. 
SAPPER ezek szerint a felhők hőfokát 
700—800 C°-ra becsüli és elvonulási idő-
tartamukat 2>/2—3 percre teszi. Ujabban 
azonban STECHOW E. más véleményen 
van.1 STECHOW 1912-ben szintén felkereste 
Martinique szigetét és ugyancsak egy 
üveg birtokába jutott, amely azonban ellen-
tétben SAPPER példányával a katasztrófa 
perceiben nem álló helyzetben volt. hanem 
a földön feküdt. Mig SAPPER példányán 
csak az üveg nyaka hajolt meg s a többi 
rész teljesen érintetlen maradt, addig ez 
az üveg teljesen felolvadt, szemben lévő 
oldalai, mint két papiroslap, szorosan 
egymáson feküdtek s csak a legalsó részen 
maradt meg tisztán az üvegnek egy kis 
része. Az üveg egy pezsgős üvegnek lét-
szik, a nyakon 4, a többi részen 3 mm-es 
falvastagsággal. Ezenkívül az üveg még 
erősen deformálódott is. STECHOW vélemé-
nye szerint egy ilyen vastag üveg meg-
olvadáséhoz és erős deformálódásához, 
különösen mikor ez egy zárt pincében 
feküdt, az izzó felhőnek sokkal magasabb 
hőfokúnak kellett lennie, mint amilyennek 
SAPPER tartotta. SAPPER üvegje azért nem 
olvadt meg annyira, mert álló helyzetben 
volt, az utóbbinak falai azonban fekvő 
helyzetük folytán saját súlyuk alatt össze-
lapultak. Szerinte a hőfok még az 1058 C° 
legmagasabbnak feltételezett hőmérséklet-
nél is nagyobb lehetett s a telefonvezeték 
rézdrótjai csak azért nem olvadtak meg, 
mert ez a hihetetlen magas hőfokú izzó 
felhő 2—3 perc alatt túlhaladt a városon. 
Tehát nem a hőfok volt alacsony, hanem 
az idő volt kevés a rézdrótok megolvasz-
tásához. így tehát az izzó felhők hőmér-
sékletét az eddig feltételezett hőfoknál 
is jóval magasabbnak kell tartanunk. 
Dr Kuíassy Endre. 
1
 STECHOW : Einwirkung d. Vulkankata-
strophe des Mont Pelée euf Gegenstände 
von .Glas ; Çentralblatt für Mineralogie. 
Geologie etc. 1923. 716. lap 
A kontrakciós hegyképződés e lméié-
tének mai állása. A kontrakciós elmélet 
É L I E DE BEAUMONT óta ( 1 8 5 2 ) egyike a 
legtöbbet vitatott geológiai, illetőleg geo-
fizikai problémáknak, melyhez napjainkig-
állandóan a legkiválóbb geológusok és 
geofizikusok szóltak hozzá. A kontrakciós 
elmélet szerint a Föld folytonosan veszít 
belső melegéből, részben a világűrbe való 
kisugárzás, részben a vulkáni tevékenység, 
hévforrások és vulkáni utóhatások révén 
és ezen melegveszteség következtében a 
Föld magva összezsugorodik s a külső 
szilárd kéreg pedig, mivel nem bír az 
összezsugorodó, tehát megkisebbedett 
magra egyenletesen rásimulni, megránco-
sodik s a réncosodás folytán a redős 
lánchegységek keletkeznek a Föld felületén. 
Az elmélet hívei között a legnagyobb geo-
lógusok neveit találjuk : mint DANA, SUESS 
E D E és HEIM ALBERT. A másik oldalon 
főleg geofizikusok állanak, de vannak kö-
zöttük geológusok is. REYER, 1 RUDZKY,2  
A N D R É E , 3 BUBNOFF,4 AMPFERER stb. ellen-
véleménye néhány pontbanösszefoglalható. 
Az elmélet ellenzői elsősorban azt állítják, 
hogy abban az esetben, ha kontrakció 
jelensége folytán, vagyis a lehűlés követ-
keztében keletkeznek a redők a Föld kér-
gén. akkor ezeknek a redőknek az egész 
Föld felületén egyenletesen kellene el-
oszlaniok. Ebben a pontban azonban tulaj-
donképpen nem is az elméletet támadják 
meg, hanem BEAUMONT-nak5 az elmélet 
magyarázatéra használt hasonlatét, amely 
hasonlat nem egészen találó. BEAUMONT 
szerint ugyanis a kontrakciós jelenség 
folytán keletkezett redők az almahéjon 
keletkezeti ráncosodáshoz hasonlíthatók. 
Az ellenvélemény hívei azonban meg-
feledkeznek arról, hogy a földkéreg redői-
nem hasonlíthatók az almahéj ráncaihoz, 
1
 REYER : Theoretische Geologie. 1888, 
8 2 5 . lap. 
2 RUDZKY : Physik der Erde, 1911, 244 . lap. 
3ANDRÉE: Über die Bedingungen der 
Gebirgsbildung, .1914, 7—9. lap. 
4
 BUBNOFF : Über geologische Grund-
theorien ; Geol. Rundschau. XIV. köt., 1923i. 
5
 É L I E DE BEAUMONT : Revolut. surface.. 
Vol. 25 . 8 2 9 lap. 
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meri elsősorban is a földkéreg nem egy-
nemű anyagból áll, tehát ellenéllóképes-
sége nem mindenütt egyforma, azonkívül 
nem egyenletes a vastagsága sem, másod-
sorban pedig a földkéreg nem tapad oly 
simán a középponti magra, mint az alma 
héja az alma húsához. Hogy csak két 
példát említsünk, a kontrakciós elmélet 
híveinek igazsága mellett figyeljük meg, 
hogy hol helyezkednek el a redőzött hegy-
ségek és látni fogjuk, hogy a hatalmas 
vastagságú rétegekből álló Orosz tábla, 
Észak-Kina, Észak-Amerika egyáltalán 
nem redőzöttek, viszont a felszínre ki-
bukkant, mintegy legelső merevedési kér-
get alkotó archaikus gneisz-rétegek min-
denütt redőzöttek. mert abban az időben 
még vékonyabb volt a kéreg és egynemű 
anyagból állott. 
A kontrakciós elmélet tagadóinak má-
sodik fő kifogása, hogy a Földnek a 
világűrbe kisugárzott melege nem elegendő 
ahhoz, hogy a kisugárzás révén keletkező 
összezsugorodás oly nagy mértékű redő-
zést idézzen elő, mint amilyen a geológiai 
idők folyamán lejátszódott, továbbá, hogy 
a Föld magja szilárd burokkal van 
körülvéve s ez a burok nem annyira 
ellentálló, hogy az összehúzó erőt elviselje, 
ezért redőkbe hajlás helyett ez a kőzet-
burok teljesen összetöredezne.1 
Amint NÖLKE2 (ki legújabban síkra szállt 
a kontrakciós elmélet mellett és annak he-
lyességé! pozitív geofizikai tényekkel is iga-
zolja) bebizonyította, ez az ellenvetés már 
kiindulási pontjában is teljesen hibás. Hibás 
pedig azért, mert a Földet mint egy merev 
testet fogják fel az ellentábor hívei, holott 
amint KNOTT3 a nagy mélységeken át-
hatoló longitudinális rengéshullámok tova-
terjedésének módjából megállapította, a 
külső szilárd kéreg és a belső mag között 
még egy közbülső burok van és e három 
1
 RUDZKY : id. helyen. 
2
 F . NÖLKE : Geotektonische Hypothesen. 
Sammlung geophysikalischer Schriften, 2. 
füzet. 1924. 
3
 KNOTT : The propagation of earth 
quakes through the Earth ; Proc. of the Rov. 
Soc. of Ed.. Vol XXXIX. 1919. 
burok közül HAALCK1 csatlakozó véleménye 
szerint a magnak merevsége a legkisebb, 
összenyomhatósága a legnagyobb, a köz-
benső réteg pedig átmenetet alkot e két 
tulajdonság tekintetében a mag és a szi-
lárd kőzetburok között. Nagy összenyom-
hatósága és kisfokú merevsége révén tehát 
a középponti mag körülbelül a gázállapot-
banlevő testekhez hasonlítható. Ezek szerint 
a Földet nem lehet merev testként fel-
fogni, amit különben még az ingamérések, 
pólus-ingadozások és más megfigyelések 
is bizonyítanak. Természetesen ha a Föld 
magjának mai állapota gázszerű, akkor 
annál inkább az volt a geológiai múltban. 
Ez az ősi gáztömeg már a legrégibb idők-
ben is meleget sugárzott ki a világűrbe s 
a kérget alkotó rétegek akkor keletkezhet-
tek, amikor a külső rétegekben a hőfok 
annyira lesülyedt, hogy a legkönnyebben 
lecsapódó anyagok folyósodtak ; először 
összefüggő felhőréteg keletkezett a lecsapó-
dási termékekből, majd a hőfoknak a 
kőzetek olvadáspontja alá való lesülyedése 
után keletkezhetett a szilárd kőzetburok. 
Természetesen ennek a kőzetburoknak és 
a középponti mag és a burok közé eső 
közbenső rétegnek is a hőfoka aránytala-
nul kisebb a mag hőfokánál, így tehát 
NÖLKE szerint nem is szükséges a burok 
képződése után a világűrbe való kisugár-
zást feltételeznünk, hanem csak a Föld 
magja és a kőzetburok közötti hőfok ki-
egyenlítődésére való törekvést. Ezzel a 
kölcsönös hőkicserélésre való törekvéssel 
is megokolhatjuk a kontrakció létrejöttét. 
A fentiek szerint tehát a kontrakció 
elmélete napjainkban is szilárd alapokon 
áll és a legszabatosabb kutatások is az 
elmélet helyességét igazolják, tehát ma is 
a kontrakció jelenségével okolhatjuk meg 
és hozhatjuk okozati összefüggésbe a lito-
sphaera mozgásait, a földrengési és vulkáni 
mozgásokkal együtt, valamint a földsugár 
és a földfelszín fokozatos kisebbedését és 
a kontinensek és óceánok terükjtEjngb-
dozásail. Dr. 
1
 HAALCK : Uber die 
sen im Innern der Erde 
gew. Geophys., I. köt., Il 
\ 
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Újabb ismereteink a batholitokról. 
A batholitok eredetét és keletkezését az 
újabb geológiai vizsgálatok a régi nézetekkel 
és föltevésekkel homlokegyenest ellenkező 
megvilágításban mutatják be, ezért helyén-
való számbavenni az idevonatkozó kuta-
tások legújabb irányait és eddig elért ered-
ményeit. 
Mikor a Föld belsejéből felhatoló magma-
tömegeknek nincs annyi erejük, hogy a 
felettük lévő rétegeket teljesen áttörjék és 
kijussanak a Föld felszínére, akkor mély-
ségbeli vulkánosságról beszélünk. A mély-
ségbeli vulkánizmus jelenségei közé tar-
toznak a batholitok is. A batholitok hatal-
mas tömzsöket, masszívumokat alkotnak, 
melyek nem jutottak el a Föld felszínéig, 
izzón folyó anyaguk a Föld mélyében, 
tehát teljesen más körülmények között 
merevedett meg, mint a felszíni vulkános-
ság anyaga s DALY, SUESS 1 és követőik 
szerint ezeknek a megmerevedett magma-
masszivumoknak átmérője lefelé haladva 
folytonosan növekszik s alattuk semmiféle 
más kőzet nincs, tehát gyökerük a „vég-
telen mélységben", vagyis a földgolyó 
legbelsőbb részében van. Így tehát a batho-
litok eredetének ügye nemcsak vulkáni 
probléma, hanem sokkal jelentékenyebb 
annál, mert eredetük révén azt is eldönt-
hetjük, hogy a Föld középponti része 
tudja-e a saját erejéből, miként SUESS föl-
tette, az egész földkérget áttörni, annyira, 
hogy a felszín közelébe jusson. 
A másik fontos probléma, milyen anya-
gokból állanak a batholitok. Erre nézve is 
csak elméleteink vannak. Az egyik ilyen 
elmélet a „megolvadási elmélet", melyet 
LÉVY2 alapozott meg és amely szerint a 
feltóduló magma az útjában álló kőzete-
ket megolvasztja és magába veszi ; eszerint 
tehát a batholitok gránittömege az ere-
deti magma és a mellékkőzetek anyagából 
állana. Mivel azonban a gránit anyagának 
beható vizsgálata bebizonyította, hogy a 
gránit belső szerkezetében nincsen semmi 
1
 E. SUESS
 : Antlitz der Erde, III. köt., 
633. lap (1909). 
2
 M. LÉVY : Contrib. à l'élude du granite 
de Flamanvile etc. ; But. Serv. de la carte 
géol. de France, 5. Nr. 36 (1893—94). 
rokonságban a mellékkőzetekkel és a grá-
nit és mellékkőzetek érintkezési helyén 
nem mutathatók ki átmenetek, melyek a 
kontakt-hatások mellett bizonyítanának, 
újabban DALY1 „Overhead stoping", vagy 
mint a német szakirodalomban nevezik 
„Platzaustausch (helycsere)föltevést" fogad-
ták el, mely szerint a magma útjában álló 
kőzettömzsök nagyobb fajsúlyúknál fogva 
a magma anyagában a mélybe sülyednek 
és csak ott olvadnak meg. 
Röviden igy foglalhatjuk össze a batho-
litok eredetéről és anyagáról szóló ezideig 
általában elterjedt nézeteket. Ezek az elmé-
letek azonban az újabb kutatók kérdé-
seire nem feleltek meg minden tekintet-
ben és a tények sem igazolták helytálló-
ságukat. 
Lássuk először is az eredet kérdését. 
E ponton mindjárt szembeötlik az a 
kérdés, hogy abban az esetben, ha a 
Föld legbelsőbb részének volt annyi 
ereje, hogy a hatalmas magmatömegeket a 
Föld felszínének közelébe tolja, hogyan 
lehetséges az, hogy ez a mérhetetlen erő 
közvetetlenül a felszín alatt, az addig megtett 
úthoz viszonyítva aránylag jelentéktelen 
vastagságú kéregrészlelet már nem tudta 
áttörni. Már a batholitok legklassziku-
sabb példájánál, a Monlana-áliamban lévő 
Boulder-batholitnál is kétségbe vonta LAW-
SON, a legkiválóbb kutatók egyike, hogy 
valóban a batholit értelemnek megfelelő 
gránittömeggel állunk-e szemben, nem csu-
pán egy kiterjedésében nagyobb lakkolit-
tal. CLOOS2 évtizedes vizsgálatai pedig 
teljesen megingatták a batholitok eredetére 
vonatkozó eddigi föltevéseket. 
CLOOS vizsgálataiban németországi és 
néhány afrikai batholittal foglalkozott. Meg-
vizsgálta a leghatalmasabb bajor gránit 
masszívumot, a Lausilzi masszívumot, a 
Brocken-masszivumot, továbbá az Óriás-
hegység (Riesengebirge) gránitmasszivu-
1
 R. S. DALY : Mechanics of Igneous 
Intrusion ; Americ. Journ. of Sciences, 1903. 
és 1908. évf. — Igneous Rocks and their 
origin. London, 1914. 
2
 H. CLOOS : Das Batholitenproblem ; 
Forlschritte der Geologie und Paläontologie, 
1923, 1. füzet. 
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mait. a Sudelák vidékéről a Striegau-Zobten-
masszivumot és az afrikai Erongo-hegység 
gránitjait s kitűnt, hogy a legtöbb batholit tek-
tonikai vonalak mentén, vagy rétegtani határ-
vonalak mellett helyezkedik el. Ha a gré-
nit-masszivumok a Föld belsejéből törtek 
volna fel, lehetetlen volna, hogy a véletlen 
folytén, a felszín közelében történetesen 
csaknem mindig ilyen helyi tektonikai 
mozgások által előkészített üregekbe ha-
toltak volna be. Ha a batholitok a mélység 
felé növekednek, akkor természetesen egy 
hegycsoport mélyebben letarolt részén hatal-
masabb masszívumot kellene találni, mint 
ugyanazon hegység magasabb helyén. 
A bajor erdő masszívuménak mélyebben 
fekvő részei azonban egyáltalán nem mutat-
tak ilyen viszonyokat. Példák igazolják, hogy 
a németországi gránitok a gneiszok és üle-
dékek (sedimentek) között feküsznek, tehát 
nem nyúlhattak le „a végtelen mélységig". 
Az 1. rajzon bemutatott szelvény a szilé-
ziai striegau-i masszívumot mutatja be. 
A szelvényen látjuk, hogy a fedüt ó-paleo-
zoikus palák alkotják, melyek alól északon 
a gneisz kibukkan a felületre. A gneisz 
és a pala határán a rétegek teljesen lapo-
san dőlnek és a túlsó oldalon Striegau 
vidékén a gneisznek a felszínére kellene 
bukkanni, ehelyett azonban a gránit jelenik 
meg. Ebből a tényből tehát világos, hogy 
a gránit a gneisz és a palák közé ékelő-
dött és a gneisz a mélyben változatlanul 
folytatódik a gránit alatt, tehát tulajdon-
képpen itt is egy transzgredáló lakkolittal 
van dolgunk.1 A településnek ilyetén ma-
1
 A lakkolitok szintén a mélységbeli 
vulkánosság jelenségei soréba tartoznak 
és ezen néven az olyan földkéreg hasa-
dékaiba behatoló magmatömegeket ért-
gyarázata az anyag keletkezését is más 
világításba helyezi. A fentiek szerint a 
magma nem töri át az útjába eső rétege-
ket, hanem már készen lévő tektonikai 
eredésű vonalak mentén hatol be a rétegek 
közé és azokat legfeljebb felboltozza, de 
nincs szüksége arra, hogy helyszerzés cél-
jából magába olvassza az útjában álló 
kőzettöm egeket, tehát a gránitot a tiszta 
magma megmerevedésének tekinthetjük. 
CLOOS felfogása szerint tehát a 1 német 
masszívumok lakkolit-eredetűek s a lakko-
litoktól csupán azon repedések és üregek 
helyzete és formája különbözteti meg őket, 
amelyekbe behatoltak. Ezek szerint tehát 
a Föld belsejének nincs annyi ereje, hogy 
anyagát a Föld felszínéig juttassa s a 
batholitok is csak a felszín közelében 
fekvő magmatűzhelyekből és nem a Föld 
középpontjából vennék eredetüket. A né-
met masszívumokra vonatkoztatva kétség-
telenül helyes CLOOS elmélete és igen 
nagy a valószínűség, hogy a többi nagy 
gránitmasszivumoknak ilyen irányú beható 
vizsgálata csak megerősíti az általa fel-
hozott tényeket. 
Rendkívül érdekes az a körülmény, hogy 
a gyakorlati földtan már hasznára fordí-
totta az új elméletet, amely szerint — mivel 
a gránit nem folytatódik a Föld közép-
pontjáig — egy ásványi telepnek, amely 
a gránit felett megvan, alatta is meg keli 
lennie. Ezen az alapon megindult kutatások 
révén Passau mellett a gránit felett fekvő 
graphit-telepet a gránit alatt is megtalálták. 
Dr. Kutassy Endre. 
jük, melyek gomba- vagy kenyéralakúak 
és a mélyebben fekvő magmatűzhellyel 
egy nyél köti össze őket. 
I- rajz. 
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A földkerekség vasérckészletének tiszta vas-tartalma. Az alábbi táblázatos 
összeállításban 1 km8 = 1 milliárd ms = 10 milliárd hl. Az átszámításnál a vas faj-
súlyát 7'86-nak vettük. 
Feltért Valószínű Együtt Sejtett készlet 
k é s z l e t 
millió q millió q millió q km"' 
Amerika 51.540 407.310 458.850 59 óriási 
Európa 37.356 86.765 124.121 16 jelentékeny 
Ázsia 1,560 2.830 4.390 - óriási 
Afrika 750 néhány ezer néhány ezer — óriási 
Óceánia 740 370 1.109 — jelentékeny 
91.946 497.275 588.461 75 óriási 
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VI. A Z Ő S L É N Y T A N K Ö R É B Ő L . 
A Pa laeo ther ium m a g n u m Cuv. leg-
ú jabb rekons t rukció ja . Az őslénytan s 
még inkább az ősélettan fejlődésének leg-
nagyobb akadálya a gerinces állatok marad-
ványainak aránylag csekély mennyisége. 
Még a jelenkort közvetetlenül megelőzött 
diluvium gerinces állatainak vázrészeire is 
meglehetős ritkán bukkannak, teljesnek 
mondható csontváz pedig a szó szoros 
értelmében rilkaság. 
Természetes, hogyha a gerincesek egyes 
osztályait külön vizsgáljuk, a lelelek ritka 
volta még föltünőbbé vélik. Különösen a 
madarak csontjai nagyon ritkák. Általános-
ságban azonban elmondható, hogy az emlő-
sök osztályát is nagyon kevés ősmarad-
vány képviseli, hiszen még a hajdan nagy 
csordákban legelt mammut teljes csont-
vázát is ritkaságnak kell mondanunk. 
S mennél inkább visszanyúlunk a geoló-
giai múltba, annál fokozottabb az emlősök 
maradványainak ritkasága. Valósággal ki-
vételesen szerencsésnek mondható tehát 
az a felső-eocén-korszaki lelet, amely 
1920-ban a dél-franciaországi Mormoiron 
gipszbányéiból került napfényre. S jó'lehet 
ez a maga nemében páratlan, teljesnek 
mondható csontváz az ó-harmadkor egyik 
leggyakoribb faját, a Palaeotherium mag-
num Cuv.-t képviseli, a lelet rendkívüli 
érdekessége és értéke el nem vitatható. 
Nagyon szerencsés körülmény, hogy a 
mormoironi Palaeotherium csontvázról ide-
jében szereztek tudomást a szakemberek, 
s így kiásása szakszerűen történt. Ennek 
köszönhető, hogy az eredeti helyzet rög-
zítve van (1. kép), ami az állat rekon-
strukcióját lényegesen megkönnyítette. 
A Mormoironban talált Palaeotherium 
csontvázat ROMAN F. dolgozta föl szak-
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szerűen. Tanulmányainak eredményét 1922-
ben közölte.1 A 2. kép érzékíti a Palaeo-
theriumot, aminőnek a francia búvár tanul-
mányai alapján rekonstruálta. 
Meg kell jegyeznünk, hogy már CUVIER 
báró, az őslénytan atyja is megszerkesz-
tette ennek az állatnak kiegészített képét, 
s kiemelhetjük, hogy CUVIER kiegészítése, 
mely 100 év előtt s csak nagyon hiányos 
van, — a k k o r ezt a z ú j a b b (1922) r ekon-
st rukciót t ö k é l e t l e n e b b n e k kell minős í t e -
nünk , m i n t a 100 év előttit. 
ABEL u g y a n i s rész le tes c s o n t t a n i e l em-
zés t á r g y á v á teszi az edd ig i f o n t o s a b b 
Pa laeot h e r i u m - m a r a d vány okat , l ég ióként 
a m o r m o i r o n i c son tváza t ( m e l y n e k c s a k 
b a l k e z e h iányz ik) , ö s s z e h a s o n l í t j a a 2. ké-
pen b e m u t a t o t t RoMAN-féle r ekons t rukc ió -
a d a t o k , illetőleg le le tek a l a p j á n készül t , 
a r á n y l a g elég h í v e n a d t a v issza ezt a 
p á r a t l a n új jú, a ló fé lékke l közeli r o k o n 
ősá l l a to t . Ezt a CuviER-fé le rekons t rukc ió t 
m i n d e n tan- é s k é z i k ö n y v is átvet te . 
Úgy létszik a z o n b a n , hogy RoMAN-nak 
n e m s ikerül t a k i egész í t é s ; s h a ABEL 
0 . b é c s i egye temi t a n á r kri t ikáját e l f o g a d -
juk , — a m i r e v a l ó b a n m i n d e n o k u n k meg-
1
 F. ROMAN : Monographie de la Faune 
de Mammifères de Mormoiron. Ludien-
superieur ; Mém. Soc. Géolog. de France. 
Palaeontologie, Paris, 1922. 
val. és végül arra az eredményre jut, hogy 
a francia szerző erről az ősállatról hely-
telen képet alkotott magának." 
A B E L részletesen foglalkozik a csontváz 
összes fontosabb alkotórészeivel. Itt a fej-
ről elég röviden esek annyit mondanunk, 
hogy a homlokot keskenyebbnek s a 
koponyatetőt egyenesebb vonalúnak, az 
alsó állkapcsot jobban előfelé csúszottnak 
rajzolja ABEL. Még fontosabbak azonban 
1
 A B E L O. : Die Rekonstruktion von 
Palaeotherium magnum Cuv. ; Palaeontol. 
Zeitschrift, Berlin, 1924. 
1. kép. A Paíaeothenum magnum CUV. csontmaradvényai eredeti 
helyzetükben. ROMAN F szerint. 
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a nyakcsigolyákra vonatkozó észrevételek, 
amennyiben ezekből a nyak, illetőleg fej 
állására vonhatunk biztos következtetést. 
A B E L kimutatja, hogy a Palaeotherium 
törzsének hossza a nyak kétszeres hosszé-
val egyenlő (ROMAN a nyakat rövidebbnek 
rajzolja). Ennélfogva ha csakugyan van 
is bizonyos hasonlatosság, de lényeges a 
különbség is a Palaeotherium és a tapir 
közt ; ez utóbbinak ugyanis jóval rövi-
debb — a törzs egyharmadával egyenlő — 
a nyaka. Mindenesetre feltűnő, hogy míg 
ROMAN magasra tartott fejjel ábrázolja ezt 
az ősló-félét. s ebben a fölfogásban kétség-
kívül a mai ló-félék lebegtek szemei előtt, 
addig ABEL szerint többé-kevésbé vízszintes 
volt a nyak állása, ami kétségkívül más 
külsejűvé teszi az állatot. Az ebben a 
tekintetben számbaveendő csontokon kívül 
A B E L arra is hivatkozik, hogy az összes 
régibb ló-félék (eocén-, oligocén- és miocén-
korúak) hasonlóan vízszintes nyaktartásúak 
voltak. 
Ami pedig a törzs rekonstrukcióját illeti, 
legfőbb kifogás a RoMAN-féle kiegészítés 
ellen a hátgerinc első harmadának homorú 
íveltsége. OSBORN szerint is úgy áll pedig a 
dolog, hogy már a pliocénkori Hipparion 
Whitneyi GIDL. is „keszeghátú" volt, s a 
geológiailag idősebb ló-féléknél ez a saját-
ság még inkább szembeötlő volt. Összefügg 
ezzel az is, hogy a bordák hosszabbak 
voltak s a szegycsont jobban előrecsúszott 
volt, mint azt ROMAN ábrázolta. Innen ma-
gyarázható, hogy míg a ROMAN rekonstruálta 
Palaeotherium váza szinte könnyed, kecses 
testtartésú ló képét nyújtja, addig az ABEL-
féle kiegészítés (3. és 4. kép) bizonyos 
ló-féle jellegek mellett zömökebb, izmo-
sabb, valóban a tapírra, sőt ősorr-
szarvúakra emlékeztető állatot állit elénk. 
ABEL meg is jegyzi, hogy jóllehet meg-
kísérelte a RoMAN-féle váznak „felöltözte-
tését", az izmoknak és bőrnek megfelelő 
kiegészítését, de kísérlete balul ütött ki,. 
mert valósággal torzrajz módjára ható képet 
kapott. Ezzel ellentétben el kell ismer-
nünk, hogy az ABEL-féle csontváz (3 rajz), 
illetőleg teljes kiegészítés egészen való-
szerűen hat. 
Valóban megállapítható tehát, hogy a 
CuviER-féle rekonstrukció eléggé jó volt, 
s csakugyan a ló, tapir és orrszarvú 
jellegeket magában egyesítő ösállatoknak 
kell a Palaeotheriumot tekintenünk. A B E L 
azonban azt is kimutatta, hogy a Palaeo-
theriumnak semmi néven nevezhető or-
mánya nem volt, hanem olyan igen mozgé-
kony ajkai, mint a ló-féléknek. 
Első tekintetre különösnek látszhatik, hogy 
2. kép. A Palaeotherium magnum CUV. csontváza, ROMAN F. 
összeállítása szerint. 
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1; kép. A Palaeotherium magnum CUV. leslének körvonalai ÁBEL 0 . legújabb (1923. évi) 
rekonstrukciója szerint. 
OSBORN mások is úgy tudják az ősállatot 
kiegészít»;, hogy nemcsak a valószerűség 
hatását ktjk, hanem több esetben később 
gyakran láthatjuk, hogy egyes esetekben 
mostani állatok csontvázai is helytelenül 
vannak fölállítva. Dr. Gaál István. 
még a mormoironi kitűnő megtartású ős-
maradvány alapján is tévesen lehetett a 
Palaeotherium magnum-ot rekonstruálni. 
De ha viszont meggondoljuk, hogy CUVIER 
tárgyi bizonyítékok is igazolják fölfogásuk 
helyességét. — a rekonstrukciók iránt 
támadt bizalmatlanságunk eloszlik. 
Nyilvánvaló, hogy az ilyetén kiegészítés 
3. kép. A Palaeotherium magnum CUV. csontvázának rekonstruálása ABEL 0 . szerint (1923.). 
báró nagyon hiányos maradványokból is 
igen jól megközelítette a valóságot, s a 
mai öséletbúvárok közül A B E L , NOPCSA, 
sekhez az alapos csonttani és élettani 
ismereteken kívül sok tapasztalat^és bizo; 
nyos külön érzék is szükséges. Hiszen 
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Ösállati maradványok kikészítésének 
újabb módjai. Közismert dolog, hogy a ge-
rinces ősállatok maradványainak ritkaságé-
val egyenes arányban van érdekességük, il-
letőleg tudományos értékük is. Ennek folytán 
természetes, hogy ha valahol ilyen ertékes 
leletre bukkannak, mindenképpen rajta van-
nak, hogy azt kellő módon, a csontok meg-
rongálása nélkül szabadítsák ki a bezáró 
kőzetből, a kiszabadítás után pedig tökéle-
tesen konzerválják.; 
Csontoknak a bezáró kőzetből való ki-
szabadítása négyféle föladat elé állíthatja 
a praeparátort, aszerint, amint 
a) lágy (agyag, márga, lősz, homok) be-
zéró kőzetben kemény, nem porlós, 
b) légy kőzetben laza, porlós, 
c) kemény (mészkő, dolomit, pala, ke-
mény homokkő) kőzetben kemény, s végül 
d) kemény kőzetben laza, porlós a ki-
szabadítandó csont. 
Ezeknek az eseteknek egyszerű áttekin-
tése is elegendő annak megállapítására, 
hogy csak az a) eset olyan, amely semmi 
különösebb ügyességet vagy módszert nem 
kíván, mig a többi három valamennyi ke-
mény, néha nagyon kemény dió a praepa-
rátor számára. 
Ha ugyanis légy kőzetben találunk köny-
nyen porló, széteső csontokat (b eset), akkor 
a csomagolás és szállítás válik rájuk nézve 
\ eszedelmessé, mert hiszen az egész tömeg 
porrá eshetik széjjel. Ebben az esetben 
tehát azon kell lennünk, hogy mér a hely-
színen konzerváljuk a csontokat, legalább 
is annyira, hogy a szállítást kibírják. 
Az utolsó két (c és d) esetben a szállí-
tás nem okoz bajt ; annál keményebb föl-
adat azonban a kemény kőzet-burok eltá-
volítása úgy, hogy a csontok ne hasadoz-
zanak szilánkokká. A régebbi — kalapécs-
vésős — módszer bizony igen sok eset-
ben kívánta áldozatul a lelet legnagyobb 
részét. S mivel — különösen a régebbi 
geológiai korok gerinces ősmaradványai 
— rendszerint kemény bezáró kőzetben 
fordulnak elő, főképpen a kemény kőze-
tekkel való elbánást illetőleg iparkodtak 
jobb módszert kieszelni. A német ki-
tartásnak és szakértelemnek ezen a téren 
való legújabb vívmányáról, illetőleg a leg-
ú jabb kikészítési eljárásról DREVERMANN F . 
ismertetése1 alapján a következőkben szá-
molhatok be. 
Újítás két irányban történt : 1. a forgat-
ható és emelhető lappal ellátott kikészítő 
asztal, valamint 2. a sűrített levegővel dol-
gozó véső-kalapács alkalmazása folytán 
A forgatható asztal részben ugyan csak 
a praeparátor bizonyos kényelmét jelenti, 
másfelől azonban igen alkalmas megol-
dása annak a föladatnak, hogy igen nagy 
kőzettuskók is könnyű szerrel legyenek 
mozdíthatók s ezenkívül a praeparátor min-
dig a legjobb megvilágítás mellett dolgoz-
hassék. Kisebb kőzettuskók számára kony-
í t : 15 ) . 
is megfelelő, de miután a frankfurt SEN-
CKENBERG-Múzeumban olyan Triceitops-
koponyákat is ki kellett szabadítar. ame-
lyek 30 métermázsás kőtömbökbe voltak 
beágyazva, erősebb, tömörebb fépítésű. 
forgatható lapú asztalt is szereztettek. 
Ezt az asztallapot acélkörsínen 'ló acél-
1
 F. DREVERMANN (Frankfurt a/'•_>•' Einige 
Verbesserungen bei der Präpadkm von 
Fossilien ; Paleontologische Zfschrift. V. 
köt., 100—108. lap. 
/ y 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 7 5 
2. kép A sűrített levegővel dolgozó véső-kalapi 
Már az első próbák alkalmával kitűnt, 
hogy ez a szerszám jól beválik. Némi fönn-
akadást csak a gyors munkával járó por 
nagy tömege okozott, amely a látást, illetőleg 
az irányítást is megnehezítette s a mun-
kásnak is egészségtelenné tette a levegőt. 
Ezt a nehézséget is csakhamar legyőzték, 
még pedig olyformán, hogy a kalapács 
nyelére víztartót szereltek, amelyből meg-
felelő légnyomásra — egy csövön át — 
a víz arra a helyre folyik, ahol a kalapács 
bontja a kőzetet. De ezt a módszert csak 
nagy tuskó lebontásánál és nagy porzás-
A Niagarán észlelt tömeges ma-
dárpusztulásnak ősélettani tanul-
ságai. Az ősélettan búvárainak mér 
régen föltűnt, hogy madarak ősmaradvá-
nyai még egyes csontok alakjában is 
ritkaságoknak mondhatók. MARSH, az 
északamerikai mesozoi madárfauna leírója 
is igen sok lelőhely anyagát dolgozta 
föl. Hiszen még az aránylag oly gazdag 
gerinces-lelőhelyen is — mint aminők 
Öningen, Solnhofen vagy a párisi gipsz 
— ősmadarak maradványaira csak rit-
kaságképpen bukkannak. A szórványos 
előfordulásokat Á B E L úgy magyarázza, 
hogy egyes madarak viaskodás közben 
vagy véletlen folytán vágódlak be valami-
kerekecskék alkalmazásával tették köny-
nyen forgathatóvá. 
Ennél azonban sokkal fontosabb volt a 
véső és kalapács, illetőleg praeparéló tű he-
lyébe valami aprólékosan, finoman s mégis 
gyorsan dolgozó szerszám alkalmazása. 
R O W E A . W . a fogorvosi fúrógép haszná-
latára gondolt ; ez azonban csak lazább 
bezáró anyagot bontott megfelelően, s emel-
lett igen lassú a munkája. Még ezeknél 
is nagyobb baj volt az, hogy a fúró „nem 
érzékeli" a kőzet és a csont közötti határt 
(ami az ütve működő szerszámoknál meg-
van) s így igen gyakran megsértette a cson-
tot. így jutottak arra a gondolatra, hogy 
sűrített levegővel dolgozó véső-kalapácsot 
alkalmazzanak (2. kép). 
nál alkalmazzák ; más esetekben elég a 
fáradt levegő is, amely a port eltávolítja 
A sűrített levegővel dolgozó véső-kala-
páccsal háromszor gyorsabban folyik a 
munka, mint az eddigi módszerekkel. A 
szerszám kezelése pedig rendkívül könnyű 
a praeparátor hüvelyk-, illetőleg mutatóujjá-
val szabályozhatja az ütések erejét és gyor-
saségát, minek folytán a legaprólékosabb 
gondossággal végezheti a csontok teljes 
kiszabadítását. 
DREVERMANN igen szívós és kemény 
kagylós-mészkőbe beágyazott Placodus-
csontvóz kiszabadításáról tesz említést, 
amely művelet a lehető legtökéletesebben, 
sőt valóban várakozáson fölül sikerült. 
Mert jóllehet a koponyát az alsó állkapocs-
tól is elkülönítették — amit a rend-
kívül ügyesen preparáló J A E K E L 
professzor sem mert megkockáztatni 
a Placochelys-en —. s jóllehet min-
den egyes, vékony hasbordát is 
szabaddá tettek, s még a hallócson-
tocska (kengyel) is mindkét oldalról 
szabad, — mégis minden csont 
teljesen sértetlen maradt. S ha mind-
ehhez a gyorsaságot is hozzászámít-
juk melyet a sűrítettlevegős kala-
páccsal ki lehet fejteni, könnyű 
átlátnunk, hogy a kemény kőzetbe 
zárt ősmaradványok kikészítésének 
sok körültekintést igénylő föladatát 
immár megoldottnak tekinthetjük. 
Dr. Gaái István. 
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féle ragadós iszapba. Ilyen iszap, amely 
rendesen jó „bezáró anyag"-nak bizonyul, 
az egész csontvázat jó megtartásban őrizte 
meg napjainkig. Ismeretes különben, hogy 
általában minden gerinces-csontváz igen 
sok viszontagságnak van kitéve s így 
óriási százalékuk elporlad. Annál inkább 
ez e sorsuk a madarak csontjainak, mert 
ezek átlag kisebbek, vékonyabbak s így 
törékenyebbek, mint a hasonló nagyságú 
emlősök csontjai. 
A dolog természete szerint leginkább 
vizi madarak csontvázai kerülhettek az 
ősidőkben is olyan körülmények közé, 
illetőleg olyan bezáró anyagba, mely meg-
maradásukat máig biztosíthatta, éppen 
ezért újabban többen megfigyelték a vizi 
madarak elpusztulásénak körülményeit. 
COLE LEON megfigyelte, hogyha a sirály-
hojszék (Fulmarus) tollai — cethullán való 
viaskodás közben — átnedvesednek, a ma-
dár többnyire elpusztul .A legközelebbi par-
tig ugyan kiúszik s a parti sziklák közt néha 
napokig is ide-oda tipeg-topog, de végül is 
vagy a hideg, vagy az éhség — esetleg 
mind a kettő — megöli. COLE többszöri 
megfigyelés alapján sem tudta eldönteni, 
hogy mi itt az első ok. Maga az átnedve-
sedés-e, vagy pedig az, hogy a madár 
a viaskodás közben annyira megsérül, 
hogy nincs több ereje vagy kedve a tisz-
tálkodáshoz és tollainak beolajozásához ? 
Az elpusztult sirályhojszék, alkák stb. 
(Fulmarus, Alca stb.) tetemeit WIMAN 
C. upsalai egyetemi tanár gyakran látta 
a tenger fölszinén a hullámoktól so-
dortatni a Spitzbergék táján. Az ilyen 
madárhulla hetekig lebeg a víz szí-
nén. mert a nagy evező- és kormány-
tollak csévéjébe szorult levegő fönntartja. 
Megjegyzendő, hogy különösen a nagy 
evezőtollak igen sokáig, jóformán a test 
izmainak teljes lerothadéséig rajta marad-
nak a szárnycsontokon s így jóformán a 
tiszta csontváz is úszik. WIMAN ugyan 
nem említi, de elgondolhatjuk, hogy az 
ilyen hosszú ideig fölszínen lebegő madár-
hulla mennyire ki van téve annak, hogy 
regadozók (a partok közelében főként 
jegesmedvék) teljesen elpusztítsák. A par-
tig verődött csontváznak pedig minden 
részletét széjjelszórja a hullámverés. 
Mindebből pedig az tűnik ki, hogy ren-
des viszonyok mellett vízimadarak csont-
váza is ritkán jut olyan viszonyok közé. 
hogy fosszilizálódhassék. 
Minthogy KALM svéd természetbúvár 
már az 1750. év őszén keltezett levelében 
igen érdekes adatokat közölt a Niagara-
zuhatagban tömegesen elpusztult úszó-
madarakról. legújabban FLEMING J . H . , 
majd pedig COLE L. J . az őséletbúvárok 
számára is értékes adatokat igyekeznek 
összegyűjteni 
KALM, aki LINNÉ egyik apostola volt, 
Albanyben a franciáktól hallotta, hogy a 
Niagara zuhatag nagyon sok szárnyas 
halálát okozza. Egyesek szerint az okozza 
a madarak vesztét, hogy a vízesés ködé-
ben tollazatúk átnedvesedik, a zuhatag 
menvdörgésszerű robaja pedig teljesen 
megzavarja őket s a homályban nem 
tudnak tájékozódni. Mások viszont tagad-
ják ezt, hivatkozva arra a kétségbe nem 
vont tényre, hogy a Niagarába veszett 
szárnyasok mind az úszó madarak rend-
jéből kerülnek ki. Már pedig mindenki 
láthatta, hogy a különféle hattyúknak, 
vadludaknak, vadkacsáknak stb. egész 
fáikéi úszkálnak az Erie-tóban, a zuhatag 
közelében s mint rendesen az ilyen úszó-
madarak, szeretik magukat az árral tova-
sodortatni. Az ár mind sebesebben ra-
gadja őket magával ; de amikor egészen 
a vízesés közelébe jutnak, már hiába 
kisértik meg a fölrepülést, a szabadulást. 
Számtalan szemtanú megfigyelte már, hogy 
a vízesés közvetetlen közelében minden 
erőfeszítésük kárba vész, nem tudják az ár-
ból kiragadni magukat s így menthetetle-
nül belepusztulnak. Amint a levélből 
kitűnik, KALM is elfogadja ezt a magya-
rázatot, amelyet különben FLEMING 1908-ban 
végzett megfigyelései is megerősítenek. 
FLEMING szerint ugyanis a kolumbiai 
hattyú (Oíor columbianus) nagy csapaté-
nak ilyetén pusztulását figyelték meg 
május 15-én. 
Az adatok legnagyobb része szerint a 
pusztulás leginkább szeptember és október 
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hónapokban szokott bekövetkezni. Ebben 
az időszakban — mint KALM levele is 
kiemeli — oly nagy tömegben pusztulnak 
itt a vizi szárnyasok, hogy Albany hely-
őrsége is legfőképpen ezeknek húséval 
táplálkozik. Megjegyzendő különben, hogy 
nem csupán úszómadarak pusztulnak bele 
a Niagarába, hanem kívülök őzek. szarva-
sok, medvék, vaddisznók, sőt — halak is. 
Bizonyos, hogy ezeket az állatokat is az 
Erie-tó átúszása közben ragadta magával 
az ár. 
A madaraknak a Niagarában való el-
pusztulása több szempontból érdekelheti 
az őséletbúvárokat. 
Elsősorban kétségtelen az, hogy erős 
vízesések az úszómadarak tömeges pusz-
tulását okozhatják. S ha meggondoljuk, 
hogy a geológiai múltban a kontinenseket 
szelő nagy vetők s általában a ki nem 
alakult térszín a folyamokat gyakran kény-
szerítették vízesésre, sokkal gyakrabban, 
mint most, az ilyen tömeges pusztulás is 
elég gyakori lehetett. Természetesen más 
kérdés az, hogy ilyen helyeket föl lehet-e 
most valamely módszerrel kutatni ? 
Másfelől pedig, ha valónak bizonyul 
több megfigyelő adata, hogy t. i. az erős 
vízesés teljesen megkoppasztja a madár-
hullákat : valószínűvé válik, hogy az ilyen 
madárhullák hamarosan a fenékre sülyed-
nek. Ebben az esetben pedig több a való-
színűsége annak, hogy a hullák, illetőleg 
csontvázak — az iszapba temetkezve — 
kellő épségben maradnak fönn. 
Teljesen kétségtelen továbbá, hogy azo-
kat a lelőhelyeket (aminő főként Pikermi), 
amelyeken nagy tömegben fordulnak elő 
gerincesek csontjai s ezek a csontok fel-
tűnő százalékban töröttek, abból a szem-
pontból is meg kell vizsgálni, vájjon nem 
hajdani zuhatagban elpusztult állatok ős-
maradványaival van-e dolgunk. 
Végül pedig — minthogy ezen a módon 
elpusztult úszómadarak száma rengeteg 
nagy — nem lehetetlen, hogy egyik-másik 
kisebb egyedszámú faj vagy „ f ö l d r a j z i 
fajta" teljes kipusztulását is okozhatta a 
negyedkor folyamán a Niagara, illetőleg 
más hajdani vízesés is. 
A Niagara-zuhatagnál végzett s a mos-
tani faunéra vonatkozó biológiai meg-
figyelések is igazolják tehát, hogy ezeknek 
tanulságai az őséletlan terére is kihatok. 
De viszont egyes esetekben paleontológiái 
megfigyelések is alkalmasak arra. hogy 
olyan biológiai jelenségekre is fölhívják 
a természetbúvárok figyelmét, amelyek 
különben ezt elkerülték volna. 
Dr. Gaál István. 
VII. A C H E M I A K Ö R É B Ő L . 
Újabb ada t a budai kese rűv íz for rások 
történetéhez. A budai keserűvizeket a 
Hunyadi János forrásvize tette ismertté s 
általánosan elterjedtté. Ezek a „források" 
tulajdonképpen nem is források. A budai 
keserűvizek a valóságban talajvizek, s így 
összetételük sem állandó. Hogy azonban 
mindig azonos összetételű, azaz gyógyító 
hatású víz kerüljön forgalomba, több kút-
vizét egy közös medencébe szivattyúzzák 
és azután mindig ugyanazon fajsúlyra 
állítják be. 
A „források" az Örsöd-dülőben feksze-
nek, mely a Madárhegy, a Dobogóhegy. 
Péterhegy és Kakukhegy között elterülő 
\ ölgyben van. E vizek ismeretére vonat-
kozó legrégibb adatot MOLNÁR JÁNOS pesti 
törvényszéki vegyész szolgáltatta, ki még 
ismerte azt a tavat, mely az említett völgy-
ben terült el. Erről a tóról, melynek part-
ján MOLNÁR szépen kifejlődött keserűsó-
kristélyokat is talált, később nem találunk 
említést, úgy látszik, kiszáradhatott. Ellen-
ben 1863-ban kútásás közben igen keserű-
vízre akadtak, melynek vegyelemzése és 
élettani hatása arra mutatott, hogy igen 
értékes ásványvízre bukkantak. A budai 
keserűvizek ezidőtől kezdve tettek oly nagy 
hírnévre szert. 
MOLNÁR fenti adata volt az eddig ismert 
megbízható és kétségtelenül erre a „for-
rásra" vonatkozó adatok közül a leg-
régibb. A középkori krónikák beszélnek 
ugyan egy keserűvízsóról, mely a várkapu-
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tói egy mértföldnyire van, azonban, hogy 
milyen irányban, azl nem lehel meg-
állapítani. 
KITAIBEL P Á L nagy magyar botanikus 
chemiai munkásságát tanulmányozva, egy 
újabb adatra bukkantam. KITAIBEL Magyar-
ország ásyányvizeinek elemzésével is fog-
lalkozott, erre vonatkozó munkáit tanár-
utóda, SCHUSTER JÁNOS foglalta össze két 
kötetben, „Hydrographica Hungáriáé" cí-
men. Az első kötet 174. lapján „ Aquae 
budenses amarae" címen azt olvassuk, 
hogy KITAIBEL két forrást ismert, az egyik 
a „Landstrasse"-ban (a mai Ország-út 
11. ker.), a másik a „Starrentanz"-nak 
nevezett vidéken van. Hogy a kettő közül 
melyiket elemezte meg, nem lehet meg-
állapítani („non patet"). 
A „Starrentanz'-vidékét ma Madárhegy-
nek nevezzük, mint azt PALUGYAI IMRE 
„Buda-Pest szabad királyi városok leírása" 
1852-ben megjelent könyvének segélyével 
(159. lap) megállapíthatjuk, az Örsöd-dülő 
pedig, ahol a mai keserűvíztelepek van-
nak, ennek a Madárhegynek lábánál te-
rül el. 
Ezek alapján kétségtelen, hogy KITAIBEL 
az itt fekvő keserűvízforrást, illetőleg tavat 
ismerte. 
A fentidézett mű, mely 1829-ben jelent 
meg, nem ad felvilágosítást, mikor ele-
mezte meg K I T A I B E L ezt a vizet. KITAIBEL 
PÁL 1817—1857-ig élt, vízelemzéseit 1794-től 
kezdve végezte, a forrás ismerete ebbe az 
időbe tehető. K ITAIBEL elemzési adatai, 
azonban sajnos nem alkalmasak az össze-
hasonlításra, mivel egyrészt nem tudjuk 
biztosan, melyik forrástelepre vonatkoz-
nak, másrészt az ugyanazon telep külön-
böző kutjainak vizei is nagyon eltérő össze-
tételűek. 
Mindenesetre érdekes, hogy Magyaror-
szág első számbavehető hydrographiájában 
már említés történik erről az értékes ásvány-
vízről. Dr. Incze György. 
Különböző mérges gázok ha tása ro-
varokra , gombákra és magvakra . NEI-
F E R T I. E. és GARRISON G. L. azokról a 
kísérleteikről számolnak be, melyeket a 
háborúban is használt mérges gázokkal 
azért végeztek, hogy káros rovar- és 
gombairtó értéküket megállapítsák. A kísér-
letek tervét a hadügyminisztérium bevo-
násával egy négytagú bizottság dolgozta 
ki s a kísérletek sorén 800 gáz-kísérletet 
végeztek s mintegy húszezer darab, 15 
fajhoz tartozó rovart használtak fel. A 
kísérleti eredmények közül a következők 
számíthatnak általánosabb érdeklődésre : 
A phosgén (COCIs szénoxichlorid) fojtó-
szagú géz, mely lehűlve folyadékká sűrű-
södik; forráspontja 8 C°. Mint rovarölő 
szer hasznavehetetlen, mert mérgezóleg 
hat az emberre, jelentékeny — tetemes — 
a gőznyomása, nehezen kezelhető és rova-
rokra csekély mérgező hatást fejt ki. Azon-
felül gombaölő hatása sincsen. 
Az arzénhidrogén (H3AS) színtelen, 
fokhagymaszagú, igen mérges gáz, amely 
—56 C°-on folyadékká sűrűsödik. Más 
előnye nincsen, mint az, hogy igen köny-
nyen fejleszthető. Mint rovarölő szernek 
számos hátránya van. Mérgező hatása ro-
varokra aránylag csekély, a növényekre 
káros hatású, a gombákra pedig hatás-
talan. 
A vilégitó-(kőszén-)gáz 3%-on felüli tö-
ménységben és két óránál hosszabb időn 
át terjedő hatásnál a rovarokra nem mér-
ges. Hasonló körülmények és viszonyok 
között ugyanilyen volt a szénmonoxid ha-
tása is. A szénmonoxid (CO) színtelen, 
közömbös gáz, amely —190 C°-on folya-
dékká sűrűsödik. Belélekezve mérgező ha-
tású. 
A tanulmányozott gázok közül a cián-
chlorid és a chloropicrin olyanoknak lát-
szottak, mint amelyek rovar- és gomba-
irtásra kiválóan alkalmasak. Közülök azon-
ban egyik sem használható melegházak-
ban (üvegházak) rovarok és gombák irtá-
sára, mert a növényekre igen ártalmas 
hatásúak. Ez utóbbi gázok minden való-
színűség szerint használhatók az elraktá-
rozott terményeket (búza, zab, tengeri, 
rozs, stb.) pusztító rovarok és gombák 
irtására. A chloropicrin [chlórpicrin, 
CCWNOs)] színtelen, szúrós szagú folya-
1
 Experiment Station Record., 44. kötet. 
1. füzet, 55. lap. 
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dék. Biztos hatású rovarölő szer. Általá-
nosságban az elraktározott ierményekben 
élő rovarokra nézve mérgesebb hatású, 
mint a ciánhidrogén (kéksav). Egyéb 
kedvező tulajdonságai, hogy könnyen ke-
zelhető és alkalmazható, emberre csekély 
mérgező hatású, könnyen felismerhető és 
nem gyúlékony. Hátrányai : nagy tapadó-
képessége, amely szükségessé teszi, hogy 
használat után a vele kezelt terményeket 
egy bizonyos ideig szellőzzük ; maró ha-
tása fémekkel szemben ; súlyos könnyez-
tető hatása és csekély illékonysága. Ezt 
az utóbb említett hátrányt részben azáltal 
kerülhetjük el, ha papirosra öntjük a 
szükséges mennyiséget, miáltal a párol-
gási felületet megnagyobbítjuk. 
Aciánchlorid [NCC1] színtelen, 15 C°-on 
forró folyadék, melynek gőzei szúrós sza-
gúak és könnyezésre ingerelnek. Rovarölő 
hatása a gyakorlat szempontjából ugyan-
olyan, mint a ciánhidrogéné (kéksavé). 
Hátrányai, hogy a növényzetre nézve kár-
tékony hatású, alacsony a forráspontja, a 
fémekre nézve jelentéktelen mértékben 
maró hatású és hevesen könnyeztet. Elő-
nyei, hogy mint gázkezelésre ajánlott szer 
hatásos, könnyen felismerhető, a magvakra 
nézve nem káros hatású olyan adagok-
ban, aminőkben rovarokra és gombákra 
nézve már mérgező. Emberre nem mérge-
zőbb hatású, mint a ciánhidrogén. Ez 
utóbbinál biztosabban alkalmazható, mert 
csekélyebb hígítás esetén is felismerhető. 
Dr. Windisch Rikárd. 
Az ember testének zinktartalma- GIAYA 
S.1 az ember testének zinktartalmát hatá-
rozta meg s vizsgálatai megerősítik GHIG-
LIOTTO,2 továbbá ROST és W E I T Z E L 3 ered-
ményeit, melyek szerint a zink az ember 
testének rendes alkotórésze. A zinknek a 
testben való megoszlására azt találták, 
hogy legnagyobb mennyiségben fordul elő 
az agyvelőben s azután csökkenő sorrendű 
mennyiségben a következő szervekben 
1
 Experiment Station Record, 45. kötet, 
1921. évi 1. füzet, 64. lap. 
2
 U. o.. 41. kötet. 1919. évi 5. füzet, 
465. lap. 
3
 U. o , 42. kötet, 1920. évi 8. füzet, 
758 lap. 
találhaió : tüdő, gyomor, máj, vese, bél, 
szív és lép. A vizelet felette csekély 
mennyiségű zinket tartalmaz, nevezetesen 
literenkint 0 00017 grammot, ellenben az 
emberi tej egy literjében 0'0013 gramm 
zink van.1 
GHIGLIOTTO C. egymással ellentmondás-
ban álló irodalmi adatokat ismertet a 
zinknek az emberi szervezetben való 
jelenléte tekintetében. Azonfelül beszámol 
22, baleset következtében elpusztult, egyén 
beleinek vizsgálatáról. A belek zinkoxid-
tartalma 0'0015 és 0 0028% között ingado-
zott. Talált azonkívül zinket a szaivas-
marha és az ember méhmagzatában is. 
Ez, úgy véli, azt jelenti, hogy a zink > Ita-
léban nemcsak az emberi, hanem az állati 
testnek is rendes alkotórésze. 
ROST és W E I T Z E L különböző élelmi-
szerek maximális zinktartalmát csökkenő 
mennyiség szerint sorrendbe állították. 
A közölt adatok a felsorolt élelmiszerek 
egy kg-jában talált zinkmennyiséget mg-ok-
ban kifejezve jelentik. A májban 339-et, 
a húsban 50'40-et, a fekete kenyérben 
7'80-et, az agyvelőben 6-ot, a tehén vérében 
5'60-et és a burgonyában 2'30-et találtak. 
Kecske- és tehéntej, üvegedényekbe fejve, 
literenkint 2'30—3'90 mg zinket tartalma-
zott. Zinkből készült tartányokban eltartva 
az élelmiszereket, ez a körülmény úgy 
létszik, nem fokozta zinktartalmukat. 
Az emberi testben zinket találtak a máj-
ban, kg-onkint 145'5 mg-ig terjedő mennyi-
ségekben, 51'50 mg-ot az izmokban és 
12'50 mg-ot az agyban. Az emberi bél-
sárban talált zink mennyisége naponkint 
270—18'90 mg között véltakozolt, alkalom-
adtán 39'30 mg-ot is találtak. A vizeletben 
a zink csak jelentéktelen nyomokban for-
dul elő. Zinktartalmú húst, májat adva 
ama egyének táplálékához, akik szabály-
szerű mennyiségű zinket választottak ki, 
ez nem fokozta a zink kiválaszlésát, sem 
a bélsérban, sem a vizeletben, ami azt 
mutatja, hogy a szervezet a zink leg-
nagyobb részét leköti. A zinktartalmú 
élelmiszerekben és szervekben rendszerint 
csekély mennyiségű rezet is találtak. 
1
 Pólfüzetek, 1920. évf., 49. lap. 
80 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
ROST és W E I T Z E L most ismertetett vizs-
gálataik alapján arra a következtetésre jut-
nak. hogy a zink előfordulása az emberi 
szervezetben már nem tekinthető többé 
véletlen, hanem ellenkezőleg, rendes al-
kotórésznek. BIRKNER V . 1 is tanulmá-
nyozta egyes élelmiszerek zinktartalmát. 
Piaci tejben kg-ként 3'60—5'60 mg-ot talált. 
12 meghatározás átlaga 4'20 mg volt. A 
tyúktojásban az összes zinktartalmat a tojás 
sárga állományában találta, százalékban en-
nek mintegy 0'005-e, ami tojásonkint mintegy 
1 mg-mal egyenlő. Váltakozó mennyiségű 
zinket talált azonkívül még a vízvezetéki 
vízben, a sójababban, a borsóban, a sárga-
répában, a csonthamúban, a pék-élesztő-
ben, az árpamalátában, a különféle gabona-
félékben, az ágárban, a gelatinában és 
igen jelentékeny mennyiségekben az oszt-
rigában. A zink rendes előjövetele az ilyen 
fontos állati termékekben, aminők a tej és 
tojás, szintúgy számos egyéb élelmiszerben 
is arra látszik utalni, hogy hatása a táplál-
kozás szempontjából fontos, de ezt a hatásét 
ezidöszerint még nem ismerjük pontosan. 
HLLTNER R . S . é s WLCHMANN H . J . OSZt-
rigákban állapították meg a zink és a réz 
jelenlétét. Meghatározták az osztrigában 
talált zink arányát a tartózkodási helyül 
szolgáló víz zinktartalmához viszonyítva és 
az osztrigában a zink arányát a rézhez. A 
megvizsgált osztrigák mindegyikében talál-
tak zinket, amely mindig vízzel együttesen 
fordult elő. 
BERTRAND G. és VLADESCO 2 „a zink el-
oszlása a lóban" címen közöltek tanulmá-
nyokat. Ennek célja volt adalékokat szol-
gáltatni a zinknek az állati szervezetben 
való előforduláséról. E célból a ló külön-
böző szerveinek zinktartalmát meghatároz-
ták. A meghatározáshoz a szárított vérnek 
6 kg-jából kapott hamút használták fel. 
A táblázatosan összeállított eredmények-
ből kitűnt, hogy a ló szervei és szövetei 
említésre méltó zinkmennyiségeket tartal-
maznak, amelyek a friss részek lOOg-jában 
1
 Experiment Station Record, 1919. évi 
•41. kötet, 5. füzet. 464. lap. 
2
 Experiment Station Record, 1912 évi 
45. kötet, 4, füzet, 367. lap. 
3 és 36 mg, a száraz részek ugyanilyen 
mennyiségében 12 és 98 mg között inga-
doztak. A talált zinkmennyiség nemcsak 
az egyes szervek és szövetek között volt 
ingadozó; de még különböző állatok ugyan-
azon szervei sem tartalmaztak ebből egy-
forma mennyiségeket. Ezeket az ingado-
zásokat elégségeseknek tartják azon elté-
rések magyarázatára, amelyeket ROST és 
W E I T Z E L , továbbá GIAYA közöltek ugyan-
azon szervek zinktartalméról. 
Dr. Windisch Rikdrd. 
A dinnye-, vadszőlőmag- é s a szumák-
bogyók olajának sajátságai. A háború 
folyamán a középponti hatalmaknál érzé-
keny zsír- és olajhiány állott be. Ennek 
elhárítása céljából indult meg a kutatás 
olyan zsír- és olajforrások után, amelyek 
könnyen megszerezhetők. Olyan magva-
kat, terméseket, gyümölcsöket kezdtek ta-
nulmányozni, amelyekről biztosan nem 
tudták, van-e bennök, és ha igen, mennyi 
és minő sajátságú olaj. Az alkalmasoknak 
találtakat azután zsírok, olajok előállítá-
sára gyűjtötték. így a cseresznye, a 
hársfa, a szilva, az uborka magját, a 
bükkmakkot, s úgy a felsoroltakat, mint 
másokat is olajütésre felhasználták. 
Nemcsak nálunk és Németországban, 
hanem másutt is végeztek ilyen termé-
szetű és irányú tanulmányokat. 
Az északamerikai Egyesült-Államok 
földmivelésügyi minisztériumának kémiai 
osztálya1 a kantalup-dinnye (Cucumis 
meto) magvaiból előállított olajat az alábbi 
eredménnyel tanulmányozta : 
A vizsgálati célokra való dinnyemag-
vak a kaliforniai Imperial-völgyből szár-
maztak. Az aetherrel kivont magvak át-
lag 30°/O olajat szolgáltattak. A mag-
vakból hideg sajtolással halványsárga 
színű, kellemes gyümölcsízű és a fa-
oliva-olajra emlékeztető szagú olajat 
kaptak, melynek kémiai és fizikai állandó 
az alábbiak voltak: Fajsúly ^/ss^on 0'921, 
fénytörése 20°-on F4725, jódszám (HANUS) 
125-90, szappanosítási érték 192'30. REI-
C H E R T - M E I S S L - s z á m 0 '33 , P o i . E N S K E - S z á m 
1
 Experiment Station Record, 1921. évi 
44. kötetének 6. füzete, 503. lap. 
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0'26, acetyl-szám 15*80, savszám 0'43, 
elszappanosíthalallan anyagok mennyisége 
110°/o, oldható savak (vajsav) 0'40, old-
hatatlanok 94, telítetlen savak (meghatá-
rozva) 79'20, telített savak (meghatározva) 
15'30. telítetlen savak (helyesbítve) 80*20, 
telítettek (helyesbítve) 14*30. 
Habár a jódszám azt mutatta, hogy a 
vizsgált olaj félig száradó, mégsem kép-
ződött hártya, még akkor sem, amidőn az 
olaj üveglapon egy hétig is a levegő ha-
tásának volt kitéve. Ebben az olajban a 
zsírsavak elosztása glyceridek a lak jában 
az alábbi volt: myristinsav 0*30%, pal-
mitinsav 10*20%, sztearinsav 4*50%, olein-
sav 27*20%, lenolajsav 56*60%. Az olaj 
1*10% el nem szappanosítható anyagot 
szolgáltat. 
BEAL G , D. és G L E N Z E. A.1 ugyancsak 
az Egyesült-Államokban tanulmányozták 
a vadszőlő (Ampélops i s Quinpuefolium) 
gyümölcsénék kémiai összetételét. A vad-
szőlő gyümölcsét benzinnel, faszesszel, 
vízzel és kénsavval vonták ki és megha-
tározták annak alkotórészeit. A vad-
szőlő magvaiból petróleum-aetherrel ki-
vont olaj állandóit az alábbi eredmény-
nyel határozták meg : 
Soxleth-féle készülékben e magvakból, 
16 óráig tartó kivonatolés útján, 25*60% 
szagtalan olajat kaptak, amely külsejére 
nézve a fa-oliva-olajra emlékeztet és je-
lentéktelen mértékben a ricinus-olajra em-
lékeztető ízű. A zsíros olajok — ricinus-
olaj csoportjába tartozik, amit az alábbi 
értékek igazolnak: Fajsúlya 15*50 C°-on 
0*924, fénytörése 15°-on 1*4762, elszappa-
nosítási száma 186—194 között és jód-
száma 86—90 között ingadozott. 
BRUBAKER H . W . 2 szintén az Egyesült-
1
 Experiment Station Record, 1919. évi 
41. kötet. 8. füzet, 710. lap. 
2
 Experiment Station Record, 1919. évi 
41. kötet, 8. füzet, 710, lap. 
Államokban Kansasban gyűjtött közönsé-
ges szumákbogyókból (Rhus coriaria L. 
v. glabra Engl., a Rh. aromatica Art. fű-
szeres szömörce fajváltozata) száraz aether-
rel olajat vont ki, amely az alábbi állan-
dókat mutatta : Fajsúlya 15 C°-on 0*92577, 
fénytörése 20°-on (ABBÉ-készülékben) 1*471, 
savértéke 0*90, acetylszáma 9*235, elszap-
panosítási száma 192*60, jódszáma 126*76, 
oldható zsírsavak 0*766%, oldhatatlan 
zsírsavak 93*54%. A szumákbogyóolaj, 
amelynek mennyisége az őrlött magvak-
ból valamivel meghaladta a 11%-ot, 
enyhe szagú, kellemes ízű és sötétsárga 
színű. Közönséges szobai hőmérsékleten 
meglehetősen nyúlós. Eléggé jó a száradó 
képessége; könnyen elszappanosodik, ami-
dőn félkemény állományú nátronszappant 
szolgáltat. BRUBAKER véleménye szerint 
könnyen lehetne étkező olajként értékesí-
teni, esetleg fel lehetne használni szap-
panfőzésre. Mint félig száradó olaj a 
festékiparban is találhatna alkalmazást. 
Guatemala1 mezőgazdasági, kereske-
delmi és ipari közlönyében, meg nem ne-
vezett szerző, a Salvia hispanica magvai-
nak hat mintáján végzett vizsgálatairól szá-
mol be. Meghatározta ezek nedvesség-
tartalmát, a petroleumaetherrel kivont olajat 
és az ebből szabaddá tett zsírsavakat. Az 
olaj mennyisége a magvakban 23*19 és 
39*87% között ingadozott, tiszta zöldesszínű 
volt s a fény hatásának kitéve megfakult. 
Szaga emlékeztet a lenolajéra, úgyszintén 
nagyjában egyéb sajátságai is. Úgy véli, 
hogy ez az olaj festékkészítési szempon-
tokból, részben tisztasága, részben átlátszó-
sága miatt, a lenolajnál is többet ér.2 
Dr. Windisch Rikárd. 
1
 U. o„ 45. kötet. 7. füzet, 613. lap. 
2
 V. ö. a Köztelek 1922. évi 11. számá-
nak 289. lapján megjelent ismerteléssel. 
VIII. A F I Z I K A K Ö R É B Ő L . 
Új e lek t roncsövek. A rádió fejlődése 
szorosan összefügg az elektroncsövek szer-
kesztésével. Ezeknek üzembentartásához 
két áramforrás kell : egy szárazelemekből 
álló telep, amellyel az anódfeszültséget 
tartjuk fenn és egy akkumulátortelep, amely 
a katódszálat izzítja. Az utóbbi időben az 
elektroncsövek szerkesztőinek egyik törek-
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vése arra irányul, hogy a katódáram erős-
ségét lenyomják. 
Ebben az irányban jelentős lépés volt 
az, hogy katód gyanánt földfémek oxid-
jával, még pedig leginkább kalcium-oxid-
dal bevont wolframszálat alkalmaztak. 
Az elektroncső működése ugyanis azon 
alapszik, hogy az izzó kátédból elek-
tronok lépnek ki. Ez a hőionozás. A 
földfémek oxidjával bevont izzó fémet 
sokkal erősebb elektronáram hagyja el, 
mint az eddig használt közönségeswolfram-
szálat. Ezért ahhoz, hogy a csőben ugyan-
olyan erős elektronáram keletkezzék, sok-
kal kisebb áramerősség kell a katód köré-
ben. Az eddigi wolframszálas elektron-
csőben 3'5 volt mellett 0*52 ampère, tehát 
1*82 watt kellett a katód izzítására, evvel 
szemben az oxidszálas csőben 1'8 voltnál 
0*25 ampère, tehát 0*45 watt is elég. 
A kis áramerrősségnek az a következ-
ménye, hogy a katód kevésbbé porlódik, 
tehát a lámpa élettartama lényegesen nő. 
Sikerült olyan csöveket szerkeszteni, me-
lyeknek élettartama az eddigi átlagos 1000 
óra helyett, ennek többszöröse. Mégis bizo-
nyos nehézségbe ütközik nagy ritkítású 
csövekben oxidszálak alkalmazása, mert 
gázokat is bocsátanak ki, ezek pedig ront-
ják a ritkítást. Továbbá a katód elektron-
kibocsátása szabálytalan volt. Midőn azon-
ban ezt a két hátrányt ki lehetett küszö-
bölni, az oxidszálas csövek nagy mérték-
ben elterjedtek. 
Ha a katód thoriumot tartalmaz, akkor 
a fűtőáram erősségének csökkentésében 
el lehet menni 0*6 ampère-ig. A szükséges 
feszültség 3"5 volt, tehát a katód 0'21 watt 
energiát fogyaszt. Az eddigi nagy áram-
erősséget csak akkumulátorból lehetett 
kapni, de ilyen kis áramerősséget száraz-
elemekkel is elő lehet állítani. Az izzó-
szál ezen csöveknél nem tiszta thorium, 
hanem thoriumtartalmú wolframszál, amely 
izzás közben vékonyan bevonódik thorium-
mal. Érdekes, hogy a külső thoriumréteg 
egy atóm vastagságú. Ez a katód még 
6—700 C°-on is elég elektronáramot ter-
mel. 
Az anódáram n közönséges wolfram-
szálas csöveknél 2—3 milliampère szokott 
lenni, a thoriumszálas csöveknél 20—40 
milliampèret ér el. 
De az új csöveknek az a hátrányuk, 
hogy túlhevités iránt nagyon kénye-
sek. A wolframszál sokkal könnyebben 
elviseli a túlhevítést, mint az új katód, 
azért ezt volt- és ampèreméter használata 
nélkül nem tanácsos alkalmazni. Ezt a 
kényelmetlenséget azonban kiegyenlíti az 
a nagy előny, hogy nem kell a nehézkes 
akkumulátortelepet magunkkal vinni. Azon-
kívül a thoriumszálas cső igen könnyen 
regenerálható, ha a szálat l l t —'/ i óráig 
fehér izzításig hevítjük anélkül, hogy az 
anódfeszültséget bekapcsolnók. Ezáltal az 
elektronkibocsátás fokozódik. Ennek az 
az oka, hogy a thoriumréteg a cső hasz-
nálata folyamén elnyeli a fémekből és 
üvegből kilépő gázokat. Ez a körülmény 
az elektronok kibocsátásét csökkenti. Az 
említett izzítással a gázokat kihajtjuk és 
így a thorium ismét erős elektronáramot 
kelt. Valószínű, hogy ezek a csövek nagy 
előnyeiknél fogva az eddigi wolframszálas 
csöveket hamar ki fogják szorítani. 
miskolczi Nagy Ferenc. 
Az északi fény eredete. Az északi fény 
nagyszerű pompájával már az ókorban 
magára vonta az emberek figyelmét. Alakja, 
színe és erőssége rendkívül változatos. 
Néha ködszerű folt ; gyakori az ív, amely 
többnyire sugaras szerkezetű, alul élesen 
határolt. STÖRMER az északi fény fotogra-
fálását annyira fejlesztette, hogy fél másod-
perc alatt tudott felvételt készíteni. Ez az 
eljárás a magasságnak az eddiginél jóval 
pontosabb mérését tette lehetővé. 
VEGARD arra a fontos eredményre jutott, 
hogy a különböző alakoknál az alsó szél 
átlagos magassága 104 és 115 km között 
változik, vagyis a mérés pontosságának 
figyelembe vételével megegyezőnek mond-
ható. Tehát a különböző alakok szoros 
rokonságban vannak. 70 km-en alul északi 
fényt nem figyeltek meg. 
Az északi fény legsűrűbben abban az 
övben fordul elő, amely az északi föld-
mágneses sarktól 20°-nyira esik. Ez az 
északi fény öve. A déli sark vidékén, 
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mennyire az eddigi kevés megfigyelésből 
következtetni lehet, a viszonyok hasonlóak. 
Erős északi fény az északi és déli övben 
egyszerre lép fel. 
Minden helyen van a nap folyamén 
olyan időpont, amikor az északi tény a 
legerősebb. Az északi fény övétől távolabb 
ez az időpont később áll be, de két egyenlő 
távolságban levő helyen megegyezik. Ez 
azt mutatja, hogy az északi fény követi 
a Nap járásét. Már DONÁTI, mikor ezt 
1872-ben először észrevette, azt következ-
tette, hogy az északi fényt a Napból kiin-
duló, elektromos töltésű sugárzás kelti. 
Az északi fény megjelenésében havi sza-
kaszosságot is találtak, ami kétségtelenül 
a Nap forgásával függ össze. Az a 11 éves 
szakaszossóg, amelyet a Nap tevékenysé-
gében ismerünk, az északi fény gyakori-
ságóban is kimutatható. Mikor a legtöbb 
napfolt van, akkor az északi fény is a leg-
erősebb. 
BIRKELAND kísérletei lényegesen hozzá-
járultak az északi fény eredetének tisztá-
zásához. DONÁTI és GOLDSTEIN ( 1 8 7 9 ) fel-
fogásával megegyezően azt tételezte fel, 
hogy az északi fényt keltő sugárzós a 
Napból jön és a Föld mágneses tere irá-
nyítja. Ma már tudjuk, hogy az északi 
fényben látszó sugarak valóban a föld-
mágneses erő irányában haladnak. 
BIRKELAND az északi fény eredetérc vo-
natkozó előbbi gondolatot közvetlen kísér-
letekkel is támogatta. Tojásalakú CROOKES-
féle csőben a katódsugarak elektromágne-
ses gömbre estek. A katód a Napnak, a 
kis gömb a Földnek felel meg. A gömb 
bóriumplatinacianiddel volt bevonva, hogy 
a katódsugarak foszforeszkólásra indítsák. 
A gömb mágnesezésekor a mágneses sar-
kok közelében sugaras szerkezetű nyalábot 
lehetett megfigyelni. A gömbön vagy folt 
keletkezett, vagy a sarkokat körülbelül 
20°-nyi távolságban körülvevő öv. 
A későbbi vizsgálatok is kétségtelenné 
tették, hogy az északi fényt a Napból ki-
induló, elektromos töltésű részecskék idé-
zik elő. De azért nem kell okvtetlenül 
katódsugarakra gondolni, mint BIRKELAND 
és utána LENARD tették, lehetnek a sugarak 
pozitív elektromos töltésűek, amilyenek 
a csősugarak, vagy a rádióaktiv anyagok 
a-sugarai. VEGARD kimutatta, hogy az 
északi fény különböző alakjait jól meg 
lehet magyarázni avval a föltevéssel, hogy 
pozitív sugarak idézik elő. Ezt más tapasz-
talatok is támogatják. Ha az északi fényt 
olyan katódsugarak keltenék, amelyek a 
megfigyelt magasságig tudnak a levegőbe 
hatolni, akkor az északi fény övének a 
földmógneses pólustól 3'5°-nyire kellene 
lennie. A valóságban ez a távolság, mint 
említettük, 20°. Ha ellenben pozitív suga-
rakat tételezünk fel, akkor ebből éppen 
a megfigyelt távolság következik. 
A döntést a BLRKELAND-LENARD-féle 
felfogás és VEGARD magyarázata között a 
színképelemzés hozta meg. A színkép 
ugyanis nemcsak a felsőbb rétegekben 
levő gázoktól függ, hanem az izzásba 
hozatal módjától is. Ismeretes, hogy az 
északi fény színképében élénk zöld vonal 
látszik. Ezt az „északi fényvonalat" isme-
retlen gáznak, a geokoroniumnak tulaj-
donították, VEGARD sem tud róla további 
felvilágosítást adni. 
Több sikerrel járt STARK vizsgálata, mi-
kor az eddigi színképeket összehasonlította. 
Az elemek színképének vonalait két cso-
portba szoktuk osztani, ívfényvonalakra 
és szikravonalakra. Az utóbbiak különö-
sen az elektromos szikra színképében erő-
sek, innen a szikravonalak elnevezése- Az 
előbbiek pedig az Ívfény színképében erő-
sek. A döntő az ivfényvonalak megjele-
nése, mert a szikravonalakat a negatív 
töltésű katódsugarak és a gyorsabb pozitív 
sugarak egyaránt előidézhetik, ellenben az 
ívfényvonalakat csak pozitív töltésű suga-
rak kelthetik. 
STARK-nak első nagy sikere az volt, hogy 
a zöld „északi fényvonalat" a nitrogén ív-
fényvonalai között megtalálta, tehát sike-
rült ennek a vonalnak eredetét tisztáznia. 
Egyúttal megszűnt az az ok is, amely a 
geokoronium felvételét szükségessé tette. 
STARK azonkívül az északi fény színképé-
ben a szikravonalak mellett a nitrogén ív-
fényvonalait is megtalálta. Tehát az északi 
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fényt nagyobb sebességű, pozitív töltésű 
sugarak keltik. 
Ha a sugarak sebessége változik, akkor 
a nitrogén színképében a vonalak viszony-
lagos erőssége másmilyen és így az izzó 
gáz színe is módosul, [gy lehet az északi 
fény különböző színét megmagyarázni. 
CARLHEIM-GILLENSKIÖLD veres és sárga 
északi fényt különböztet meg. A színkép-
ből azt lehet következtetni, hogy a veres 
északi fényt lassúbb pozitív sugarak keltik, 
mint a sárgát. 
De milyen anyagúak az északi fényt 
keltő pozitív sugarak ? A kérdés eldönté-
sében a DopLER-féle hatás támogathat. Ha 
a fényforrás elmozdul, akkor a színkép-
vonal eltolódik, még pedig a vörös vagy 
ibolya felé aszerint, hogy a fényforrás tá-
volodik tőlünk, vagy közeledik felénk. A 
hidrogénnek Hß jelű vonala mellett van 
egy vonal, amely biztosan nem a nitrogén 
színképéhez tartozik. WIJKANDER kiemeli, 
hogy ez a vonal nem mindig látható. STARK 
úgy magyarázza, hogy ez a vonal a Hß 
vonal elmozdult helyzetben és csak akkor 
jelenik meg, ha az ütköző sugarak pozitív 
töltésű hidrogén-részecskék. Ha ez a vonal 
hiányzik, akkor a sugarak nem hidrogén-
részek. Azt, hogy milyen anyagok vannak 
még a Napból jövő sugarakban, eddig el-
dönteni nem sikerült. Mende Jenő. 
A rádióaktív alfa-sugarak töltése. Ed-
digi ismereteink szerint az alfa-sugarak két 
elemi pozitív töltéssel ellátott héliumatómok, 
vagy pontosan héliumatóm magjai. HEN-
DERSON G. H . most kimutatta, hogy ez a 
töltésmennyiség nem állandó. Az alfa-
sugarakat léghíjjas térben erős elektro-
mágnessel eltérítette egyenes pályájukról. 
Az eltérítés nagyságából a részecskék töl-
tésére lehet következtetni. Ekkor kiderült, 
hogy az alfa-részecskék egy elemi pozitív 
töltésűek is lehetnek, vagy pedig elektro-
mos tekintetben közömbösek. Ez azt je-
lenti, hogy az alfa-részecske pályája men-
tén egy vagy két elektront magához köt, 
ezeknek negatív töltése pedig az eredeti 
pozitív töltést részben, vagy egészen közöm-
bösíti. Ilyen áttöltődés az ugyancsak pozi-
tív töltésű csatornasugaraknál mér régeb-
ben ismeretes. M. J. 
Elektromos elemek barnakő elektród-
jának felújítása. Ha a Leclanché-elem 
vagy a vele rokonelemek hosszabb ideig 
működtek, a barnakő (mangándioxid) elek-
tród átalakul a mangánnak olyan oxid-
jává, amely kevesebb oxigént tartalmaz. 
Többen igyekeztek a mangándioxidot vissza-
állítani és így az elemek használatát ol-
csóbbá tenni. NOVOTNY, S T E I G E L és W R B A 
megállapították, hogy az átalakulás az 
elektród legbelsőbb rétegeire terjed, de a 
kimerült elemben a mangándioxidnak nagy 
része még megvan. Megvizsgálták az eddig 
használt módszereket is. LOHNSTEIN eljá-
rása szerint a régi elektródot 24—48 óráig 
10—20°/o-os kénsavban tartják, majd pedig 
tiszta vizzel jól kimossák. NOVOTNY azt 
tapasztalta, hogy az ilyen elektródnál az 
elem feszültsége kezdetben elég nagy, de 
hamar csökken, 7 nap múlva már csak 
0'52 volt. GOLLMER a régi elektródot két 
napig vízben tartja, majd 2 óráig 7—10%-os 
kénsavba helyezi, jól kimossa és 2—4 héten 
át erős légárammal szárítja. A vizsgálat 
azt mutatta, hogy ez az el járás a mangán-
dioxidot nem állítja vissza, hanem csak 
a fehér zinksó-réteget (zinkammonium-
oxichlorid) és a mangánoxid egy részét tá-
volítja el, ez okozza az elem rövid ideig 
tartó felújulását. Németországban az elek-
tródot szalmiákoldatban főzik, így a zinksó 
rétegtől megtisztítják. Majd porrátörik és 
újra felhasználják. Az így készült új elem 
az eredeti elem energiájának még 70°/o-át » 
szolgéltatja. A kénsavval kezelés ártott, 
de kevés káliumbiszulfát hozzáadása elő-
nyös. Olcsóbb az az eljárás, hogy az elek-
tródot 2 óráig 10°/o-os szalmiákoldatban 
főzik, utána pedig újra két óráig friss 
szalmiákoldatban, végül jól kimossák. A 
kezdőfeszültség kisebb ugyan, mint az első 
eljárásnál, de az energia még kevéssel 
nagyobb. Mende Jenő. 
Vége az LVI. kötet Pótfüzeteinek. 
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